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A população da maior parte dos países desenvolvidos e em vias de desenvolvimento tem um fácil 
acesso a uma grande quantidade de alimentos com elevado valor calórico, teor de gorduras e açúcares. 
A ingestão excessiva de carne, e em particular de carne vermelha, resulta num consumo elevado de 
gorduras saturadas, estando correlacionado com diversas doenças, como por exemplo o aumento da 
prevalência de doenças cardiovasculares, o aumento dos níveis de LDL e o aparecimento de vários 
tipos de cancro. 
Este trabalho visou criar formulações, de produtos cárneos transformados, num âmbito de 
promover a gama de produtos do conceito Francisgreen, formulando especificamente seis 
hambúrgueres com incorporação de vegetais, de forma a trazer benefícios em questões nutricionais ao 
organismo humano. 
Na sua formulação foi estabelecido a utilização de 60 % de carne e 40 % de vegetais na sua 
composição total e 15 % da sua composição total corresponde ao vegetal responsável pela atribuição 
do sabor ao hamburger, sendo de milho ou cogumelos. 
Durante a criação das formulações, estas seriam avaliadas por um painel sensorial restrito. Apos a 
criação das formulações finais, os produtos forma submetidos a uma análise sensorial de foram a 
avaliar a sua aceitabilidade, por um painel de provadores. 
 Os produtos foram submetidas a avaliações físico-químicas, em que demonstraram ter uma perda 
de massa entre os 13,00 % e 19,00 % durante a confeção; um teor de humidade entre os 69,59 % e 
72,71 %; um teor de proteína total, que resultou entre os 18,26 % e 21,10 %; um teor de gordura entre 
12,47 % e 15,57 %; quantos à sua atividade anti-radicalar compreendeu os valores entre 61,94 e 74,36 
EQ mg/L; quanto ao total de compostos fenólicos os valores foram entre 47,31 e 65,74 EAG mg/L. 
Em termos de perfil de ácidos gordos, a carne da vaca apresentou uma percentagem relativa de área 
mais elevada em ácidos gordos saturados (C16:0 e C18:0) em relação à carne de aves, sendo que a 
carne de aves apresentou maiores quantidades nos ácidos gordos insaturados (C18:1 e C20:1 a C20:5).  
Os resultados apontam a aceitação dos produtos por parte do consumidor final, como a melhoria 











In most developed countries and developing countries the population have easy access to a lot of 
foods with high caloric value, sugars and fat content. Excessive intake of meat, particularly red meat, 
results in a high consumption of saturated fats and are correlated with various diseases, such as 
increased prevalence of cardiovascular diseases, increased the LDL levels and the appearance of 
various cancer types.  
This work was aimed at creating formulations for processed meat products, in the context of 
promoting the gamut concept products of Francisgreen, specifically formulating six burgers 
incorporating vegetables, which brings benefits in nutritional matters to the human body. 
In the formulation was established to use 60 % of meat and 40 % of vegetables in their total 
composition and 15 % of its total composition corresponds to the vegetable that assign the flavor to 
the hamburger, being corn or mushrooms. 
During the formulations creation, these would be evaluated by a restricted sensory panel. After 
creating the final formulations, the products were taken to evaluate their acceptance to an extended 
sensory panel. 
The products were subjected to physicochemical characterizations, where shown to have a cooking 
loss between 13,00 % and 19,00 %; a moisture content between 69,59 % and 72,71 %; a total protein 
content, which resulted between 18,26 % and 21,10 %; a fat content between 12,47 % and 15,57 %; 
the anti-radical activity realized values between 61,94 and 74,36 EQ mg/L; for the total phenolic 
compounds the values were among 47,31 and 65,74 mg GAE/L. In terms of the fatty acid profile, cow 
meat showed a higher percentage of saturated fatty acids (C16: 0 and C18: 0) in relation to poultry 
meat and poultry presented higher values of unsaturated fatty acids (C18: 1 and C20: 1 to C20: 5). 
The results indicate the products acceptance by the final consumer, such as their nutritional 
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Capítulo 1 – Introdução 
1.1- Dieta e saúde 
Em 1946 a WHO (World Health Organization), propôs uma definição mais acertada do conceito 
de saúde, que até à data era apenas a ausência de qualquer doença/efemeridade. Desse mesmo modo, 
esta organização optou por acrescentar que saúde consiste num estado de plenitude física, mental e 
social. 
Então esta definição visa três aspetos diferentes: físico, mental e social. Podendo também ser 
incluído o espiritual e emocional. No entanto com o passar do tempo, vários autores sentiram a 
necessidade de completar a definição de saúde, sendo uma delas a preocupação com a funcionalidade 
integrada anatómica e fisiológica do corpo, o que significa a capacidade de executar as tarefas diárias 
sem nenhuma restrição física (Gidey et al., 2006). 
Nas últimas décadas têm vindo a expandir-se rapidamente os conhecimentos sobre a influência da 
dieta na saúde e no bem-estar. O conceito de alimento nos países desenvolvidos é alterado a partir da 
ideia clássica segundo a qual, o propósito de a ingestão de alimentos seria de fornecer os nutrientes 
necessários para o metabolismo adequado, satisfazendo as expectativas do consumidor. Nos presentes 
dias, a ênfase é direcionada cada vez mais aos efeitos da dieta a nível físico como psicológico, de 
maneira a que uma dieta adequada possa, não apenas ajudar a alcançar a saúde e o desenvolvimento 
ideal mas também possa desempenhar um papel importante na redução no risco de doenças (Nollet e 
Toldrá, 2006). 
Estando rodeados por uma vasta gama de alimentos para ingerir e diversas atividades para realizar, 
todos os dias fazemos escolhas entre os alimentos e atividades com base na nossa cultura, 
conhecimentos, experiências, objetivos e estilo de vida. Cada escolha pode ter um impacto sobre a 
nossa saúde geral e qualidade de vida. 
Não há um alimento prefeito, logo é imprescindível fazer uma conjugação de todos os grupos 
alimentares, possibilitando assim a ingestão e satisfação nutricional. (Murdock, 2002). 
Existem mais de 40 nutrientes essenciais para a vida humana. Precisa-se de consumir todos os 
nutrientes essenciais da dieta, devido ao corpo não conseguir sintetizar ou simplesmente não conseguir 
sintetizar uma quantidade suficiente para garantir a saúde. Portanto, diversos alimentos contêm 






1.1.1 Componentes da dieta humana 
Os nutrientes são substâncias alimentares que o indivíduo precisa de ingerir, logo uma boa nutrição 
equivale a receber o suficiente (mas não demasiado) de macronutrientes e micronutrientes, de modo a 
que o corpo possa permanecer saudável, crescer adequadamente, e trabalhar eficazmente (Zimmerman 
e Snow, 2012). 
Todos os alimentos que se ingere contêm nutrientes, podendo dividir-se em 2 grupos; os 
macronutrientes e os micronutrientes. Os glúcidos, lípidos e proteínas são consumidos numa escala 
maior, logo pertencem ao grupo de macronutrientes, sendo que estes, são processados 
metabolicamente em energia celular. Embora não sendo considerado um macronutriente, a água, é 
outro nutriente que se ingere em grandes quantidades. Cada um dos macronutrientes, desempenha 
várias funções no organismo e em adição às suas funções específicas, todos eles possuem e fornecem 
calorias.  
Quando se ingere mais proteínas, glúcidos ou lípidos, do que se precisa para repor o que se tem 
usado, o excesso é convertido e armazenado como gordura. As calorias são utilizadas para apoiar toda 
a atividade muscular, para realizar as reações metabólicas que sustentam o corpo, para manter a 
temperatura corporal e para apoiar o seu crescimento. Mas quando se consome consistentemente mais 
calorias do que usa, ganha-se peso corporal (Murdock, 2002). 
Os micronutrientes, constituídos pelas vitaminas e minerais essenciais, são também requeridos pelo 
corpo humano, mas apesar de serem ingeridos em menores quantidades, são essenciais para a 
realização de funções do organismo. Ao contrário dos macronutrientes, os micronutrientes não são 
utilizados diretamente para o fornecimento de energia, mas ajudam no processo, fazendo parte das 
enzimas. Por sua vez, as enzimas são proteínas que catalisam reações químicas no corpo e estão 
envolvidas em todos os aspetos das funções do corpo de produção de energia, a digestão de nutrientes 
e à construção de macromoléculas.  
Caracterizando cada um dos nutrientes: 
 Relativamente aos glúcidos, estes são moléculas compostas de carbono, hidrogénio e oxigénio. 
Estes são amplamente classificados em duas formas com base na sua estrutura química: 
glúcidos de absorção rápida, muitas vezes chamado de açúcares simples e glúcidos de absorção 
lenta, sendo a fibra e o amido glúcidos de absorção lenta. Os principais alimentos com fonte de 
glúcidos são os grãos, cereais, frutas e vegetais, sendo estes últimos ricos em amido como as 
batatas. Além de fornecerem energia e servirem como blocos de construção para 
macromoléculas maiores, eles são essenciais para o bom funcionamento do sistema nervoso, 
coração e rins. 
 Os lípidos são também uma família de moléculas compostas de carbono, hidrogénio e 
oxigénio, mas ao contrário dos glúcidos, são insolúveis em água. Os lípidos são encontrados 




alimentos processados. Os três principais tipos de lípidos são os triglicéridos (triacilgliceróis), 
fosfolípidos e esteróis. O principal trabalho dos lipídios é armazenar energia. Os lípidos 
fornecem mais energia por grama que os glúcidos (nove quilocalorias por grama de lipídios e 
quatro kcal por grama de glúcidos). Para além do armazenamento de energia, estes servem 
como protetores dos órgãos, envolvendo-os numa camada lipídica de forma a cercar e protegê-
los, também ajudam na regulação da temperatura e a regular muitas outras funções no 
organismo. 
 Quanto às proteínas, são compostos de cadeias de subunidades chamadas aminoácidos. 
Os aminoácidos são subunidades simples compostos de carbono, oxigénio, hidrogénio e azoto. 
As principais fontes proteicas são carnes, produtos lácteos, frutos do mar, e uma variedade de 
diferentes alimentos de origem vegetal, com destaque para a soja. As proteínas fornecem 
quatro quilocalorias de energia por grama; no entanto o fornecimento de energia não é a função 
mais importante de proteína. As proteínas fornecem a estrutura de ossos, músculos e pele, 
desempenhando também um papel na condução da maioria das reações químicas que ocorrem 
no interior do corpo.  
 A água é também um nutriente que é necessário consumir em grande quantidade. Esta 
não contém carbono, mas é composto por dois átomos de hidrogénio e um átomo de oxigénio. 
Mais de 60% do peso corporal total é água. Sem esta, não ocorreria uma grande parte das 
reações químicas, os órgãos não seriam amortecidos e não haveria uma correta regulação da 
temperatura corporal. Em média, um adulto consome pouco mais de dois litros de água por dia 
através da ingestão da própria água e de alimentos. 
 Os minerais são substâncias inorgânicas sólidas que formam cristais e são classificados de 
acordo com as necessidades diárias. Sendo os microminerais, como o selénio, zinco, ferro e 
iodo, aqueles cujas necessidades diárias são menores do que 100 mg/dia. Já os macrominerais, 
tais como cálcio, magnésio, potássio, sódio e fósforo, acabam por ultrapassar as necessidades 
diárias de 100 mg/dia. Muitos minerais são críticos para as funções enzimáticas, outros são 
usados para manter o equilíbrio de fluidos, construir o tecido ósseo, sintetizar hormonas, 
transmitir os impulsos nervosos, contrato e relaxar os músculos, e proteger contra radicais 
livres nocivos. 
 Por último, as vitaminas são categorizadas como hidrossolúveis ou lipossolúveis. As vitaminas 
hidrossolúveis são: a vitamina C e todas as vitaminas do complexo B, que incluem tiamina, 
riboflavina, niacina, ácido pantoténico, piridoxina, biotina, ácido fólico e cobalamina. As 
vitaminas solúveis em gordura são A, D, E, e K. As vitaminas são necessárias na execução das 
mais diversas funções do organismo, como por exemplo: produção de glóbulos vermelhos, 
sintetização do tecido ósseo, constituição dos fotorreceptores da retina, contêm 




(hipovitaminose) ou excessos (hipervitaminose) em vitaminas podem causar problemas de 
saúde graves (Zimmerman e Snow, 2012). 
1.1.2 Pirâmide alimentar 
Em 1916 aparece a primeira roda dos alimentos, com base em grupos de alimentos e medidas 
caseiras, sendo o principal foco em alimentos considerados protetores (Choose My Plate, 2011, 
online). 
Em 1992, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) lança oficialmente o Guia 
da Pirâmide Alimentar, com o objetivo de ajudar o público a fazer escolhas alimentares que ajudariam 
a manter uma boa saúde e a reduzir o risco de doenças crónicas, com base nas hierarquias dos grupos, 
em que a base é mais importante que o topo. Por esta divisão em hierarquias alguns autores dizem que 
a pirâmide é melhor interpretada que a roda. 
 Esta pirâmide alimentar, introduzida pelo USDA, recomenda que as pessoas evitem gorduras, mas 
que comam muitos alimentos ricos em glúcidos, como o pão, cereais, arroz e massas. O objetivo 
consistia em reduzir o consumo de gorduras saturadas, porque aumentam os níveis de colesterol 
(Willet e Stampfer, 2003). 
A pirâmide alimentar era constituída pelas seguintes 6 categorias: 
 Produtos á base de cereais (pão, cereais, arroz e massas);  
 Frutas; 
 Legumes; 
 Produtos Lácteos (leite, iogurte, queijo); 
 Carnes e outros alimentos ricos em proteínas (carnes magras, aves, peixes, feijões secos, ovos 
e nozes);  
 Gorduras, óleos e doces (Murdock, 2002). 
Já no ano de 2011 a pirâmide alimentar muda completamente o seu visual, deixando a forma de 
hierarquia para se assemelhar a um prato, de forma a facilitar o consumir sobre as quantidades a serem 
ingeridas de cada grupo como se pode observar pela Figura 1.1. Este guia alimentar passa a ser 






Figura 1.1 – Novo guia alimentar, Choose My Plate (MyPlate, online) 
Este novo guia alimentar, tem como objetivo ajudar a encontrar o estilo de alimentação saudável e 
a construí-lo ao longo da vida das pessoas, baseado na variedade e quantidade nutricional, tanto dos 
alimentos sólidos como dos líquidos. Outra principal alteração foi a diminuição de ingestão de 
gorduras saturadas, sódio e açúcares simples. 
Em suma, a alimentação saudável é um longo caminho a percorrer, com a combinação de muitos 
fatores, das quais: a fase da vida, as situações, as preferências, o acesso a alimentos, a cultura, as 
tradições e as decisões pessoais que são feitas ao longo do tempo (Choose My Plate, online). 
1.1.3 Produtos de transformação da carne 
Os alimentos de origem animal têm sido os principais componentes da dieta humana durante a 
maior parte da história evolutiva humana. 
Ao longo dos anos tem-se produzido e consumido carne e produtos transformados cárneos, sem a 
mínima preocupação das funções biológicas do tecido muscular no animal e o quanto estas 
influenciam na qualidade da carne. Nos dias de hoje, com o conhecimento de uma serie de reações 
biológicas e físico-químicas que ocorrem no tecido muscular, já se pode determinar a qualidade final 














Tabela 1.1 – Quadro adaptado, INE, Estatísticas da Produção Animal – Produção de carne por tonelada (INE, 
online) 
Período de referência dos 
dados 
Tipo de carnes 
Produção de carne (t) 
por tipo de carnes 
2014 
Total 836087 
Carne de reses 480914 
Carne de animais de capoeira 337466 
Outras carnes 17707 
2013 
Total 821528 
Carne de reses 470043 
Carne de animais de capoeira 334056 
Outras carnes 17429 
2012 
Total 850284 
Carne de reses 496779 
Carne de animais de capoeira 334088 
Outras carnes 19417 
2011 
Total 875154 
Carne de reses 522638 
Carne de animais de capoeira 333864 
Outras carnes 18652 
2010 
Total 882373 
Carne de reses 520889 
Carne de animais de capoeira 338638 
Outras carnes 22846 
 
A produção de carne em Portugal, tem vindo a diminuir ao longo dos anos. Segundo os dados da 
tabela 1.1, apresentados pelo INE (Instituto Nacional de Estatística), as Estatísticas da Produção 
Animal – Produção de carne por tonelada, no ano 2010 foi de 882373 toneladas, já no ano 2014 (dados 
provisórios) foi de 836087 toneladas, representado um decréscimo de 5,2 %, sendo que o decréscimo é 
mais significativo na carne de reses, contudo existe uma maior produção de carne de reses em relação 
a carne de animais de capoeira. 
Com a elevada produção de carne, há também um aumento de variedade e quantidade de alimentos 
processados, criando assim várias opções de escolha, proporcionando aos consumidores que desejam 
ter variedade, qualidade e valor, consoante o seu estilo de vida. Hoje temos uma vasta gama de 
diversos produtos à base de carne transformados, com uma grande variedade de sabores, texturas e 





Contudo a produção de novos produtos à base de carne é continuamente desafiada a responder às 
novas mudanças nos gostos e exigências por parte dos consumidores para produtos mais saudáveis, 
naturais, seguros e com menor quantidade de aditivos alimentares com origem química (Cantalejo, et 
al., 2016). 
Existem diversas formas de categorizar os produtos processados, pela sua forma de processamento. 
Existem os frescos e congelados, secos, enlatados, crus, cozidos, com um grande leque de opções de 
embalagens (Mead, 2004). 
1.1.4 Proteínas de origem animal e vegetal: composição e digestibilidade. 
As proteínas podem ser encontradas numa ampla variedade de alimentos de origem animal e 
vegetal. A carne, os ovos, o leite e o peixe são fontes de proteínas completas. Entre as principais fontes 
vegetais ricas em proteína estão as leguminosas, principalmente o feijão, as lentilhas, a soja ou o grão-
de-bico. 
As POA (proteínas de origem animal) fornecem aminoácidos de alto valor biológico, ou seja, é 
uma proteína completa, porque ela contém todos os aminoácidos essenciais em quantidades e 
proporções ideais para atender às necessidades orgânicas humanas. Já as POV (proteínas de origem 
vegetal), são de baixo valor biológico, pois têm uma quantidade menor de aminoácidos essenciais. 
Ao contrário das plantas, os animais não conseguem sintetizar todos os aminoácidos de que 
necessitam para viver. Existem 20 aminoácidos diferentes vulgarmente encontrados nas proteínas; 
todos eles têm diferentes cadeias laterais. Alguns dos aminoácidos encontrados em proteínas podem 
ser produzidas pelo organismo. Os aminoácidos que o organismo não é capaz de sintetizar por si 
próprio são denominados aminoácidos essenciais e devem ser obtidos pelo consumo de alimentos que 
contenham proteínas, as quais são transformadas em aminoácidos durante a digestão (Smolin e 
Grosvenor, 2011). 
Portanto, com base nas suas funções nutricionais/fisiológicas, os aminoácidos podem ser 
diferenciados como: 
 Aminoácidos essenciais: Valina, leucina, isoleucina, fenilalanina, triptofano, metionina, 
treonina, histidina, lisina e arginina. 
 Aminoácidos não-essenciais: Glicina, alanina, prolina, serina, cisteína, tirosina, asparagina, 
glutamina, ácido aspártico e ácido glutâmico. (Belitz et al., 2009) 
 
A digestibilidade proteica é definida como a proporção de azoto dos alimentos que é absorvida 
após a ingestão. Embora o teor de aminoácidos essenciais seja o principal indicador de qualidade da 
proteína, a verdadeira qualidade depende também do grau em que os aminoácidos são utilizados no 




As POA são mais fáceis de digerir do que as POV. Existem diversos fatores que afetam a 
digestibilidade das proteínas, tais como: 
 Conformação da proteína: O estado estrutural de uma proteína influencia a sua hidrólise por 
protéases. Proteínas nativas são geralmente menos hidrolisadas que as proteínas parcialmente 
desnaturadas. 
 Fatores antinutricionais: A maioria das proteínas isoladas de vegetais e concentrados contêm 
inibidores de tripsina, quimotripsina e lectinas. Estes inibidores prejudicam a hidrólise 
completa das proteínas de leguminosas e de sementes oleaginosas por protéases pancreáticas. 
Assim, as proteínas de leguminosas e oleaginosas tratadas termicamente, são geralmente mais 
digeríveis do que as proteínas isoladas nativas. As proteínas vegetais também contem outros 
fatores antinutricionais, tais como taninos e fitatos.  
 Ligações: Interação de proteínas com polissacarídeos e fibras dietéticas também reduzem a 
taxa e integridade da hidrólise. 
 Processamento: As proteínas passam por várias alterações químicas que envolvem resíduos lisil 
quando expostas a altas temperaturas e pH alcalino. Tais alterações reduzem a sua 
digestibilidade. A reação de açúcares redutores com grupos amina também diminui a 
digestibilidade de lisina. (Fennema, 1996) 
Vale a pena enfatizar desde o início que a digestibilidade não é um atributo fixo de um alimento, 
mas reflete uma interação entre o alimento e a pessoa que o ingere, podendo ser sujeito a uma variação 
individual (FAO, 2011). 
1.1.5 Efeitos nutracêuticos da ingestão de produtos de origem animal 
Ao longo do tempo, tem sido conhecida a influência de certos alimentos na saúde humana, mas a 
sua base cientifica para a função de certos compostos alimentares fisiologicamente ativos no 
desempenho de certas funções especificas do organismo tem sido estabelecido mais recentemente, 
centrando-se na otimização da qualidade da dieta diária, através do controlo de macronutrientes e 
micronutrientes e também por outras propriedades do próprio alimento que favorece a manutenção da 
saúde (Nollet e Toldrá, 2006). 
Nos dias de hoje, existe cada vez mais a produção de alimentos nutracêuticos. Um alimento 
nutracêutico é um composto bioativo, encontrado como um componente natural do alimento ou pode 
ser adicionado ao alimento, obtendo efeitos benéficos para o corpo humano na prevenção e no 
tratamento de várias doenças, ou inclusive no melhoramento do desempenho fisiológico. Nutrientes 
essenciais podem ser considerados nutracêuticos, se estes conseguirem providenciar benefícios, para 
além do seu papel regular, no crescimento normal ou na manutenção do corpo humano. Portanto, os 




processados, alimentos à base de plantas ou até bebidas processadas (Wildman, 2006, Siddhuraju e 
Becker, 2007). 
1.1.5.1 Ácidos gordos polinsaturados  
Os ácidos gordos polinsaturados (PUFA) são uma classe de compostos que têm uma variedade de 
funções importantes em sistemas biológicos. Vários estudos têm demonstrado que os ácidos gordos de 
cadeia mais longa, em particular EPA (ácido eicosapentaenóico, C20:5n3); a ARA (ácido 
araquidónico, C20:4n6), e DHA (ácido docosa-hexaenóico C22: 6n3), têm papéis importantes como 
percursores biossintéticos, como componentes da membrana celular e como proteção contra o stress 
oxidativo. Os níveis relativos destes compostos têm sido identificados por terem efeitos profundos na 
saúde humana (Shi, 2015). Estes também têm sido relatados em diversos estudos/pesquisas, por terem 
um potencial efeito saudável como por exemplo em manter os níveis sanguíneos de colesterol 
normais, reduzindo a concentração sanguínea de LDL (Marchetti, et al., 2014). 
Pode-se ingerir alimentos com PUFA, principalmente a partir de óleos vegetais e peixe, sendo que 
as plantas e os animais podem sintetizar os PUFA (Wildman, 2006). 
Mais recentemente, tem havido um interesse crescente no desenvolvimento de produtos cárneos 
com o aumento de teor de ómega−3. Os ácidos gordos ómega−3 têm o poder de diminuir a formação 
de citoquinas, radicais de oxigénio e os eicosanóides que são sintetizados a partir dos mesmos, são 
responsáveis pela indução de inflamação e conhecidos pela regulação crónica da inflamação (Khan, et 
al., 2011). 
1.1.5.2 Proteínas e peptídeos bioativos 
Os PB (péptidos bioativos) são sequências de dois a vinte aminoácidos, podendo ter diversas 
conformações, dando a cada proteína a sua própria estrutura e função (Lafarga e Hayes, 2014). Ou 
seja, os PB são considerados fragmentos de proteínas em que após feita a sua digestão, utilizando 
enzimas específicas proteolíticas ou de fermentação, vão conferir funções ou benefícios positivos que 
influenciam a saúde humana. Embora as atividades destes péptidos na sequência das proteínas sejam 
latentes, eles são libertados por enzimas proteolíticas, como por exemplo as protéases digestivas. 
Portanto, as proteínas da carne têm possíveis efeitos de bioatividade para além de uma fonte 
nutricional de aminoácidos (Hettiarachchy, et al., 2011). 
As proteínas e os PB estão a ser desenvolvidos com um impacto positivo na função do corpo e da 
saúde humana, para aliviar diversos casos específicos, tais como: doenças coronárias, cardíacas 
(isquémico), acidentes vasculares cerebrais, hipertensão, cancro, obesidade, diabetes e osteoporose 
(Mine, 2011).  
Estes estão a ter maior relevância como componentes nutracêuticos que beneficiam os aspetos de 




total cura, podem beneficiar das proteínas e peptídeos naturalmente presente em muitos alimentos que 
possuem características benéficas para a saúde.  
Muitos PB são produzidos durante o processamento de carnes, como: a fermentação 
microbiológica ou hidrólise química/enzimática, utilizando enzimas proteolíticas derivado a partir de 
animais, plantas e microrganismos; para enriquecer os produtos cárneos, para que possam ser 
benéficos para a saúde humana (Khan, et al., 2011; Lafarga e Hayes, 2014).  
Existem vários tipos de PB, tais como: inibidores de ACE (Enzima de conversão da angiotensina), 
anti-hipertensores, opióides, imunomoduladores, antimicrobiano, prebiótico, de ligação mineral, 
antitrombótica, hipocolesterolémico e antioxidativa. Embora que alguns PB, como os inibidores de 
ACE, não sejam utilizados na indústria de transformação cárnea (Nollet e Toldrá, 2006). 
Os PB, durante os tratamentos físicos envolvidos nas fases de processamento de alimentos, podem 
causar alterações químicas e estruturais com potenciais efeitos nocivos para as proteínas e para os PB. 
O processamento de alimentos também pode danificar as proteínas, tornando os PB inativos durante a 
digestão ou impedindo de serem libertados da proteína. As tecnologias que envolvem o processamento 
de alimentos como o uso de mudanças de calor, pH, ou a capacidade das enzimas para hidrolisar 
proteínas microbianas, podem ser utilizadas para a produção de peptídeos bioativos, como também a 
adição de grupos funcionais aos péptidos para promover a funcionalidade como uma modificação 
química. Os PB podem geralmente ser libertados a partir de proteínas de alimentos através do intestino 
delgado e grosso (Hettiarachchy, et al., 2011). 
1.1.5.3 Vitaminas lipossolúveis 
Nas vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K), todas as fontes naturais da vitamina A são derivadas a 
partir de provitamina A - carotenóides. Tanto a carne como o leite, contêm vitamina A, pois através da 
ingestão de provitamina A o animal converte-a em retinol. Os carotenóides presentes em produtos 
lácteos, gema de ovo, marisco e crustáceos resultam da disposição de carotenóides dietéticos não 
metabolizados no tecido muscular do animal. O fígado dos animais, é uma rica fonte de vitamina A, 
pois este órgão é o principal local de armazenamento da vitamina. 
Os alimentos naturais contêm quantidades muito pequenas e pouco significativas de vitamina D e 
estas fontes estão confinadas a um número limitado de produtos de origem animal. A vitamina D é 
destruída em gorduras oxidantes. Caso contrário, o processamento de alimentos, como cozinhar, e o 
armazenamento de alimentos não afeta a atividade deste tipo de vitamina. 
A função da vitamina E, como um biológico antioxidante é proteger os fosfolipídios vitais nas 
células e membranas subcelulares de degeneração peroxidativo. A deficiência de vitamina E em 
animais resulta numa variedade de condições patológicas que afetam: os músculos, o sistema 
cardiovascular e reprodutivo, o sistema nervoso central, como também o fígado, os rins e os glóbulos 




A vitamina E, que é solúvel em gordura, acumula-se no corpo, especialmente no 
fígado e no pâncreas.   
A concentração de vitamina E em tecidos animais, depende da quantidade de vitamina na dieta do 
animal. Nos mamíferos e aves, esta pode encontrar-se no músculo, na gordura e nos órgãos, sendo que 
a vitamina E está sob a forma de a-tocoferol. Por sua vez a necessidade de vitamina E é aumentada 
com o aumento da ingestão de PUFA. 
Durante o processamento, o alimento é exposto às influências destrutivas do oxigénio, luz, calor e 
iões metálicos. Portanto, os alimentos processados e refinados são fontes variáveis e geralmente 
menos previsíveis, da vitamina E, do que os alimentos frescos inteiros. 
A estabilidade térmicas da vitamina E em alimentos varia de acordo com o tempo de aquecimento, 
o método de aquecimento e da composição alimentar. 
A suplementação de alimentos com vitamina K é incomum, exceto para fórmulas alimentares 
infantis, em que preparações sintéticas de filoquinona são invariavelmente adicionadas. Os produtos 
de origem animal (carne, peixe, leite produtos, e ovos) contêm baixas concentrações de filoquinona, 
mas quantidades apreciáveis de menaquinonas, presentes no fígado. A eficiência da absorção de 
vitamina K varia amplamente, dependendo a fonte de vitamina e a quantidade de gordura no alimento 
(Ball, 2005). 
1.1.5.4 Componentes minerais 
Diversos minerais têm sido reconhecidos pelo seu potencial nutracêutico. Entre todos os minerais, 
o mais conhecido é o cálcio em relação à saúde dos ossos, cancro do cólon, ainda a hipertensão e as 
doenças cardiovasculares. O potássio também ajuda a reduzir a hipertensão e, assim, melhora também 
a saúde cardiovascular. Existe outros minerais que são ingeridos em menor quantidade sendo estes: o 
cobre, selénio, manganésio e zinco. As suas potencialidades como nutracêuticos são geralmente 
discutidas em relação à antioxidação. O cobre, zinco e manganês são componentes de enzimas de 
superóxido dismutase, enquanto o selénio é um componente da glutationa peroxidase (Wildman, 
2006). 
1.1.6 Efeitos indesejados da ingestão de produtos de origem animal 
1.1.6.1 Gordura saturada 
As gorduras animais desempenham papéis funcionais, sensoriais e nutricionais importantes em 
muitos produtos alimentares, incluindo carnes processadas. As gorduras animais têm sido usadas 
durante séculos no fabrico de produtos de carne (salsichas, presuntos, tortas) e outros alimentos. As 
gorduras animais podem variar na sua composição, mas são relativamente elevadas em ácidos gordos 




Em geral, as gorduras de origem animal podem ser classificadas com base no seu 
grau de saturação, o que afeta o seu ponto de fusão, a sua elasticidade a uma dada temperatura e o seu 
comportamento, num produto alimentar (Talbot, 2011). 
A quantidade e o tipo de gordura que uma pessoa ingere, vai ter um efeito profundo 
sobre a forma de como a gordura e o colesterol são metabolizados no organismo. Em proporções 
adequadas, o colesterol é um composto utilizado pelo corpo para sustentar muitas funções importantes 
do organismo. Em excesso, o colesterol é prejudicial se este se acumular nos vasos sanguíneos do 
corpo. Alto LDL (lipoproteínas de baixa densidade) no sangue e baixo HDL (lipoproteínas de alta 
densidade) no sangue, são os principais indicadores de risco de colesterol no sangue. O maior impacto 
sobre os níveis de colesterol no sangue repousa no mix de gorduras saturadas e gorduras trans na dieta. 
Um aumento da ingestão de lípidos está associada ao aumento de doenças cardiovasculares, 
ataques cardíacos, acidentes vasculares cerebrais isquémicos, insuficiências congestivas cardíacas, 
arritmias, problemas nas válvulas cardíacas e obesidade. As gorduras saturadas são consideras 
principalmente precursores de doenças cardiovasculares e vários tipos de cancro (Zimmerman e Snow, 
2012; Felisberto, et al., 2015). 
Devido às grandes quantidades de gorduras saturadas e de colesterol, normalmente presentes em 
alimentos de fonte animal, as organizações de saúde recomendam o consumo frequente de alimentos 
de fonte vegetal, pois estes podem reduzir os níveis de colesterol no sangue, o risco de doenças 
coronárias e os diabetes (Martínez-Villaluenga, et al., 2007). 
1.1.6.2 Aminas biogénicas e aminas heterocíclicas aromáticas 
As AB (aminas biogénicas), também conhecidas como aminas biologicamente ativas, são 
compostos orgânicos de baixo peso molecular, contendo azoto, que estão naturalmente presentes nos 
produtos alimentares. Estas substâncias são descritas como biogénicas porque as mesmas são 
formadas pela ação de organismos vivos. As AB podem ser formadas endogenamente, durante 
processos normais metabólicos em células vivas a partir da degradação biológica de moléculas como 
as proteínas, e / ou a partir descarboxilação de certos aminoácidos (por exemplo, tirosina, fenilalanina, 
arginina, e histidina) através de enzimas microbianas.  
A fermentação é um método biológico de processamento de alimentos para preservar a sua 
qualidade ou para transformar os alimentos em estável e formas úteis. O processo de fermentação, 
invariavelmente, faz produtos com sabores característicos e propriedades de textura. O processo é 
potencializado principalmente pelo metabolismo, pela atividade microbiana e por enzimas. Estes 
microrganismos podem estar naturalmente presentes no material de alimentação ou serem adicionado 
aos alimentos como “starters” de cultura. Estes secretam as suas enzimas (incluindo várias 
descarboxilases e hidrolases) em alimentos para a sua transformação. Como consequência, certos 




ácidos aminados por descarboxilase microbiana ou por meio de proteólise por proteases para gerar 
intermediários (aminoácidos livres) que podem condensar com creatinina para formar AB 
heterocíclicas (Nollet, et al., 2012). 
Já as HCAs (aminas heterocíclicas aromáticas) são formadas em alimentos musculares (carne 
bovina, suína, aves e peixe) durante a alta temperatura de procedimentos de cozinha tais como fritar, 
grelhar e em processos de fumagem. Os aminoácidos de proteínas de alimentos cárneos condensam 
com a creatinina para resultar em HCAs (Pearson e Dutson, 2013). 
As HCAs são um grupo de compostos que se formam acima dos 190ºC. Pelas temperaturas 
necessárias à sua formação, estes compostos ocorrem especialmente nos assados (para temperaturas 
superiores a 200ºC) e nos grelhados (onde a temperatura pode atingir os 300ºC).  
As concentrações de HCAs dependem do tipo de carne, dos procedimentos de cozedura, do pH, da 
atividade da água, dos hidratos de carbono, dos aminoácidos livres, da creatina, do calor e da 
transferência de massa, dos lipídios, da oxidação lipídica e dos antioxidantes. 
Por sua vez, as HCAs podem ser mutagénicas e cancerígenas potentes, podendo aumentar o risco 
de cancro nos seres humanos, pois precisam de ser metabolizadas pelo organismo para serem 
prejudiciais. Por isso, a genética de cada pessoa também influência a suscetibilidade individual (Oz et 
al., 2010).  
1.1.6.3 Contaminação microbiológica 
A carne vermelha tem o potencial para transportar os organismos patogénicos para os 
consumidores. A manutenção rigorosa das boas práticas na linha de abate, no desmanche e na 
produção de carne é de importância central, porque os riscos microbiológicos não são eliminados no 
processo de abate. As bactérias capazes de causar doenças de origem alimentar, podem constituir um 
perigo em alguns produtos cárneos (ICMSF, 1998). 
A maioria dos casos de intoxicação alimentar (60-90 %) é bacteriana. Estes casos distinguem-se 
pela ingestão alimentar causando: 
 Intoxicação (envenenamento, por Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus); 
 Doenças causadas por poluição maciça com esporos patogénicos facultativos, (Clostridium 
perfringens e Bacillus cereus) 
 Infeções por Salmonella spp., Shigella spp. e Escherichia coli.  
 Doenças de etiologia obscura, como os de Proteus spp. e Pseudomonas spp. 
A atividade nociva dessas bactérias, mencionadas anteriormente, no aparelho digestivo, é atribuída 
à presença de enterotoxinas, que são classificadas em dois grupos: exotoxinas (toxinas excretada por 
microrganismos) e endotoxinas (retido pelas células do microrganismo, mas libertadas quando as 




As exotoxinas são libertadas, principalmente, por bactérias Gram-positivas durante o seu 
crescimento. Estas consistem, na maior parte em proteínas que são antigénicas e muito venenosas, 
tornando-se ativos após um período de latência. 
Já as endotoxinas são produzidas, principalmente por bactérias Gram-negativas. Estas agem como 
antígenos, estando firmemente ligados à parede celular bacteriana e são complexos na natureza. Eles 
têm proteínas, polissacarídeos e componentes lipídicos. As endotoxinas são relativamente estáveis ao 
calor e estão, em geralmente, ativas sem nenhum período latente. Estas toxinas podem causar as febres 
tifoide e paratifoide, salmonelose e disenteria bacteriana (Belitz et al., 2009). 
1.1.6.4 Poluentes ambientais 
A industrialização intensiva no mundo resultou no aumento da entrada de substâncias inorgânicas e 
orgânicas tóxicas para o meio ambiente, da deterioração drástica da qualidade das águas superficiais e 
subterrâneas, bem como das terras agrícolas. 
A grande maioria dos poluentes ambientais causados pelo ser humano são compostos tóxicos e 
perigosos, não só para os seres humanos, como também para os animais e plantas. Além disso, 
inúmeros alimentos e águas potáveis poluídos tornam-se potenciais catalisadores para efeitos 
mutagénicos e carcinogénicos para o organismo. 
As concentrações excessivas de poluentes, acima dos níveis de contaminação máximo 
permitidos, não só podem representar riscos para a saúde dos consumidores, como também sinalizar a 
existência de descargas não controladas de resíduos. O que significa que as estações de tratamento 
estão a ser operadas de forma inadequada, havendo a falta de aplicação da legislação de lidar com a 
produção de alimentos e gestão da água, ou até outras violações das leis ambientais.  
A maioria dos agentes mutagénicos e cancerígenos ambientais são introduzidos no organismo 
através dos alimentos. Assume-se que as concentrações ambientas de agentes cancerígenos nos 
alimentos e na água da torneira são muito baixos, e o risco de cancro, associado com a sua ingestão 
parece insignificante em relação às taxas globais de risco de cancro. Contudo, a tendência de vários 
poluentes cancerígenos que se acumulam no organismo humano podem aumentar estas estimativas ao 
longo da vida. 
Alguns dos compostos mais perigosos são persistentes no meio ambiente, tendem a bioacumular-se 
nos organismos das plantas e animais e são ainda sujeitos a biomagnificarem-se na cadeia alimentar. O 
ser humano está no topo da cadeia alimentar e, portanto, pode ingerir alimentos com concentrações 
enriquecidas de tóxicos. Os pesticidas são um grupo particularmente importante de compostos 
orgânicos perigosos para a saúde humana, pelo uso comum, pela persistência no ambiente e pela sua 
toxicidade. Estes aumentam o rendimento das colheitas, reduzindo a quantidade de uma cultura 
danificada por pragas e doenças de controlo transmitidas por insetos. Os pesticidas presentes na 




principal via de exposição a estes poluentes é através do sistema trato gastrointestinal, pela ingestão de 
alimentos (por causa de bioacumulação e bio magnificação na cadeia alimentar) e de água. Os 
pesticidas são facilmente acumulados em organismos em adiposo tecido, fígado, rins, cérebro e 
coração. 
Os metais pesados pertencem a um dos grupos mais perigosos de antropogénica de poluentes 
ambientais não biodegradáveis. Isto é devido à sua toxicidade, bioacumulação, persistência no 
ambiente e biomagnificação na cadeia alimentar. Os metais podem ser transportados pela água e pelo 
ar e, consequentemente podem entrar no organismo humano através da respiração, bem como com 
água e alimentos (Baer-Dubowska, et al., 2005). 
1.1.7 Componentes nutricionais de origem vegetal 
Os vegetais são uma classe de alimentos de plantas, que podem ser consumidos de diversas formas: 
frescos, enlatados ou cozidos (Bureau et al., 2015). 
Estes têm um papel muito importante na tradição de dietas em muitas culturas, ao redor do mundo. 
Têm pouca quantidade de lípidos e são uma fonte excelente de proteína, fibra e contém uma grande 
variedade de micronutrientes e fitoquímicos (Siddhuraju e Becker, 2007). 
Nos alimentos vegetais processados, os métodos de processamento tais como: imersão, 
germinação, descasque, fermentação e cozedura, para além de terem um efeito na textura também 
podem influenciar, em grande parte, os seus valores nutritivos. Os seus valores nutritivos estão 
relacionado com a capacidade do alimento proporcionar os nutrientes: proteínas, hidratos de carbono, 
vitaminas, minerais e fitoquímicos (Kalpanadevi e Mohan, 2013). 
Por sua vez, os fitoquímicos são elementos químicos, considerados nutrientes não essenciais uma 
vez que não foi demonstrado, resultar em deficiência de sintomas patológicos por falta de ingestão. 
Existe um grande número destes compostos (milhares) e eles apresentam-se em composição e 
quantidade extremamente variável nos alimentos. Podem ser classificados, quanto à sua estrutura 
química como: compostos fenólicos, alcalóides, nitrogenados, organossulfurados, fitoesteróis e ca-
rotenóides, sendo que os dois grupos que apresentam grande importância na alimentação são os 
compostos fenólicos e os compostos carotenóides. Estas substâncias, derivadas de plantas, ao serem 
ingeridas afetam diretamente a manutenção da saúde. 
Concluindo, o consumo elevado de vegetais tem sido associado a um risco reduzido de diversas 
doenças, entre as quais: defeitos do tubo neural, perturbações digestivas diversas, obesidade, doença 
cardiovascular, cancro, diabetes, cataratas, degeneração macular associada à idade, algumas doenças 




1.1.7.1 Compostos Sulfurosos 
Os compostos organossulfurados representam uma importante classe de fitoquímicos bioativos 
(Wang e Huang, 2015).  
Um grande número destes compostos está presente em diversos alimentos de origem vegetal tais 
como: alho, cebola, repolho, couve, couve-flor, couve-de-bruxelas, etc. Contudo, a cebola e o alho são 
os alimentos mais reconhecidos por estes compostos, devido a estarem presente em maiores 
quantidades, tendo um papel crucial na proteção contra doenças cardiovasculares. 
Estes compostos exercem diversos efeitos biológicos, tais como: antioxidantes, propriedades anti-
inflamatórias, inibição da agregação de plaquetas, redução da pressão arterial sistólica e a redução dos 
níveis de colesterol (Vazquez-Prieto e Miatello, 2010; Powolny e Singh, 2008). 
1.1.7.2 Carotenóides  
Os carotenóides são pigmentos naturais que são metabolizados pelas plantas, algas e bactérias 
fotossintéticas. Estes são responsáveis pelos diferentes tons de cor, como o amarelo, laranja e tons 
vermelhos, presentes em várias frutas e legumes (Saini, 2015). À excepção das plantas verdes em que 
os carotenóides são mascarados pela clorofila e apenas quando esta se começa a degradar é que a 
presença dos carotenóides se começa a revelar. 
Os carotenóides são altamente sensíveis ao oxigénio e à luz. Quando estes fatores são excluídos, os 
carotenóides presentes nos alimentos são estáveis mesmo quando submetidos a altas temperaturas 
(Belitz et al., 2009). 
Existem mais de 600 tipos conhecidos, sendo alguns deles derivados da vitamina A. 
Os carotenóides podem ser classificados em dois grupos, com base em grupos funcionais:  
1. Xantofilas: contendo oxigénio, conforme o seu grupo funcional; 
2. Carotenos: contêm apenas uma cadeia de hidrocarbonetos sem qualquer grupo funcional, 
tal como α-caroteno, β-caroteno e licopeno (Saini, 2015). 
Quanto às suas atividades biológicas, os carotenóides estão bastante relacionados com a redução do 
risco de desenvolvimento de doenças degenerativas, como por exemplo: cancro, doenças 
cardiovasculares e cataratas. Estando na maioria dos casos relacionado com a sua atividade 
antioxidante, quanto à sua ação na saúde humana está relacionada com a sua estrutura e a sua eficácia 
é diferente consoante os diferentes carotenóides (Sánchez et al., 2014; Calvo et al., 2008). 
Na indústria alimentar, os carotenóides são muitas vezes utilizados como pigmentos alimentares, 
com a função de corantes. Alguns exemplos da sua utilização são: margarinas, gelados, vários 




1.1.7.3 Compostos Fenólicos  
Os compostos fenólicos são um grande e complexo grupo, que faz parte dos constituintes de uma 
variedade de vegetais, frutas e produtos industrializados. 
Estes compostos são originados através do metabolismo secundário das plantas. Estão envolvidos 
em várias situações, como: no crescimento das plantas, contribuem na pigmentação, atraem insetos de 
forma a realizar a dispersão de sementes e polinização, são defesas naturais contra insetos, fungos, 
vírus e bactérias prejudiciais e ainda no controlo das hormonas das plantas (Khanam et al., 2012). 
Quimicamente, os compostos fenólicos podem ser definidos como substâncias que possuem um 
anel aromático, com um ou mais grupos hidroxilo, para além dos seus grupos funcionais. (Shahidi e 
Naczk, 2003). 
Existem mais de cinco mil compostos fenólicos, que podem ser categorizados em fenóis, ácidos 
fenólicos simples (ex: flavonóides), ligninas e taninos.  
Os efeitos benéficos na saúde quando ingeridos estão relacionados com as suas propriedades 
antioxidantes. Todas as classes fenólicas têm os requisitos estruturais de eliminação de radicais livres 
e têm potencial como antioxidantes alimentares (Jayathilakan et al., 2007). 
Combatem doenças mortais como: as neuro-degenerativas, as cardiovasculares e têm sido 
relacionados com a inibição do cancro do cólon, esófago, pulmão, fígado, mama e pele (Khanam et al., 
2012). 
Muitas propriedades dos produtos vegetais estão associados com a presença, o tipo e o conteúdo 
dos compostos fenólicos (Shahidi e Naczk, 2003). Nos alimentos, são responsáveis pela cor, 
adstringência, aroma e estabilidade oxidativa, podendo contribuir diretamente para aromas e sabores 
desejáveis e indesejáveis (Huang, 1992). Esses compostos agem como antioxidantes, não apenas para 
o organismo, como também impedem a oxidação de vários ingredientes do alimento, particularmente 
os lipídios. Desempenham também, uma importante função na tecnologia de alimentos. 
1.1.8 Componentes antinutricionais de origem vegetal 
Os legumes e leguminosas podem ser uma fonte alternativa de proteína, sendo que também 
fornecem outros nutrientes necessários para a dieta.  
Contudo, os nutrientes das plantas nem sempre são de fácil digestão, pois os seus nutrientes estão 
limitados pela presença de várias substâncias antimetabólicas ou antifisiológicas, conhecidas como 
antinutrientes, tendo diversos efeitos como por exemplo: reduzir a absorção de nutrientes do sistema 
digestivo ou inativar alguns dos nutrientes. Entre estes antinutrientes, incluem-se os inibidores das 
proteases, fatores de flatulência, polissacáridos não amiláceos, lectinas, ácido fítico, aminoácidos não 
proteicos, saponinas e compostos fenólicos. Na sua grande maioria, estes compostos não são tóxicos, 




não digerível. No entanto, em doses elevadas, diversos antinutrientes podem apresentar toxicidade 
(Figueiredo, 2010). 
Os antinutrientes das plantas, não são uma grande preocupação para a maioria das pessoas, mas 
podem-se tornar um problema durante os períodos de desnutrição, ou entre as pessoas que baseiam as 
suas dietas quase exclusivamente em cereais e leguminosas. Nem sempre os anti-nutrientes são 
prejudiciais – em algumas circunstâncias, esses compostos podem ter alguns efeitos benéficos à saúde. 
É amplamente aceite que técnicas tradicionais de processamentos simples e baratos sejam métodos 
eficazes de remoção de alguns dos componentes antinutricionais. Em alguns casos, esses compostos 
podem ser quase completamente eliminados. As técnicas como demolhar, aquecer a seco, 
branqueamento, esterilizar, macerar ou germinar são algumas das técnicas que podem ser utilizadas 
para reduzir, ou até mesmo eliminar, o efeito anti-nutritivo destes compostos (Nadeem, et al., 2010). 
1.1.8.1 Ácido Fítico 
O ácido fítico ocorre naturalmente em produtos de origem vegetal. É encontrado principalmente 
nos grãos de cereais, sementes de leguminosas e, em menor concentração, nos tubérculos e raízes 
(Lazarte, et al., 2015). Este complexo orgânico é a forma principal de armazenamento de fósforo da 
planta, contendo cerca de 70 % do armazenamento (Noureddini e Dang, 2010). 
Este ácido uma forte capacidade de quelar iões metálicos polivalentes (tais como Ca2+, Zn2+, 
Fe2+), resultando na indisponibilidade de absorção dos minerais. Também está envolvido na formação 
de complexos com proteínas, afetando negativamente a solubilidade da proteína, a degradação 
enzimática e a absorção gástrica (Li, et al., 2014). Concluindo, reduz a biodisponibilidade de minerais, 
através da interferência na absorção dos minerais, devido à formação de complexos de fitato em 
minerais insolúveis e não digeríveis no intestino (Nadeem, et al., 2010). 
Nos dias de hoje, o ácido fítico traz benefícios para a saúde, estando ligado a atividades 
anticancerígenas e contendo outras funções, tais como: antioxidante e anticalcificante (previne 
formação de pedras nos rins) (Doria et al., 2012). 
1.1.8.2 Inibidores de protease 
Os inibidores de protease são substâncias proteicas abundantes entre os vegetais. Estão presentes 
essencialmente em leguminosas, mas são considerados como o antinutriente mais importante presente 
na soja.  
A maioria destes antinutrientes inibe as proteases do estômago (pepsinas) e do intestino delgado 
(tripsina e quimotripsina). Ou seja, estes interferem com a ação das enzimas, que ajudam o organismo 




Os métodos de processamento comercial são destinados à destruição destes antinutrientes, sendo 
por desnaturação térmica o método mais utilizado. Com a sua destruição, existe um aumento do valor 
nutricional dos produtos em termos de fonte proteica (Figueiredo, 2010). 
1.1.8.3 Lectinas 
As lectinas são um grupo de proteínas ou glicoproteínas, que possuem locais de ligação de hidratos 
de carbono capazes de interagir reversivelmente e especificamente com os açúcares através de 
ligações de hidrogénio, interações hidrofóbicas e forças de Van der Waals (Campos et al., 2016). 
Estão presentes em organismos vivos distintos, sobretudo em vegetais, amplamente distribuídas em 
leguminosas e algumas sementes oleaginosas (Gemede e Ratta, 2014). Nas sementes de leguminosas 2 
a 10 % das proteínas são lectinas (Onder e Kahraman, 2009).  
Dentro das plantas, as lectinas estão presentes em diferentes tecidos e atuam como 
proteínas de defesa contra insetos fitófagos. As lectinas para além de insecticidas, tem outras 
características nas plantas, tais como: propriedades antifúngicas, antibacterianas, anti proliferativa, 
agregação antiplaquetária, anti-diabético, anti parasita, a cicatrização de feridas e actividades 
analgésicas (Campos et al., 2016). 
Existem vários fatores que influenciam a atividade das lectinas, tais como: iões, pH e tratamentos 
térmicos. Também existem diversos tipos de lectinas, em termos gerais, estas ligam-se a receptores 
específicos na mucosa intestinal, comprometendo a absorção de nutrientes através da parede intestinal 
para chegar à corrente sanguínea. Desta forma as lectinas agem como antinutrientes, estimulam 
inflamação, causam hiper-resposta imunológica e pioram a viscosidade do sangue, condições que 
predispõe a doença. Quando consumidos em excesso por indivíduos sensíveis, podem causar três 
reações fisiológicas principais: causar um dano intestinal grave perturbando a digestão e causando 
deficiências de nutrientes; provocar anticorpos imunoglobulina G e imunoglobulina M causando 
alergias alimentares e outras respostas imunes; ligar-se aos eritrócitos, simultaneamente com fatores 
imunes, causando hemaglutinação e anemia (Gemede e Ratta, 2014). 
Contudo, as lectinas possuem também propriedades químicas e biológicas interessantes, tais como: 
a interação com grupos sanguíneos específicos; a execução de várias funções na divisão mitótica e a 
destruição de células cancerígenas (Onder e Kahraman, 2009). 
1.1.8.4 Polifenóis  
Os polifenóis são um grupo diverso de compostos que ocorrem naturalmente contendo múltiplas 
funcionalidades fenólicas. Estes constituem uma grande, e ainda em expansão, família complexa de 
moléculas. Estas moléculas podem ser divididas em diferentes classes dependendo da sua estrutura 




principais presentes nos alimentos são os taninos, as antocianinas, as flavonas, as flavanonas, os 
flavonóis e as isoflavonas (Es-Safi, 2012). 
Estes compostos são o subproduto secundário dos metabolismos vegetais e os seus grandes 
números são indicativos de que podem surgir de várias reações de hidroxilação, metoxilação, 
glicosilação e acilação, durante a sua biossíntese (Dubick e Omaye, 2001). 
Os polifenóis estão presentes nos tecidos das plantas em diversas formas, tais como: não-glicosídea 
ou glicosídeos e associados a vários ácidos orgânicos e a moléculas complexas polimerizadas de peso 
molecular elevado. Em adição, os polifenóis são responsáveis pelas alterações geralmente observadas 
durante o armazenamento e o envelhecimento das plantas (Kammerer et al., 2014). 
Os taninos, para além de possuirem caracteristicas negativas, como prejudicar a cor do alimento e 
diminuir a sua palatabilidade, devido ao efeito da adstringência, estes também têm efeitos 
antinutricionais, devido á sua importante característica de ligação com as proteínas, formando 
complexos de proteína-tanino impedindo assim a digestibilidade das mesmas. Para além das proteínas, 
os taninos formam também complexos com o amido e enzimas digestivas, reduzindo então o valor 
nutricional dos alimentos.  
Contudo os polifenóis também têm os seus efeitos benéficos para a saúde, tendo sido 
constantemente referidos em diversas pesquisas como antioxidantes, anticancerígenas e 
antimutagénicas (Doria et al., 2012). 
1.1.8.5 Saponinas 
As saponinas são um grande grupo de glicósidos, solúvel em álcool e presentes numa ampla 
variedade de plantas. As principais fontes de saponinas são as leguminosas tais como soja, ervilhas, 
diferentes variedades de feijão e também uma vasta gama de produtos hortícolas (Reim e Rohn, 2015). 
As saponinas agem como uma barreira química no sistema de defesa contra patogénicos e 
herbívoros. O nome do composto deriva da capacidade de formar espumas estáveis em soluções 
aquosas. As mesmas são divididos em duas grandes classes: glicosídeos triterpenóides e esteroides. As 
suas estruturas variam consoante o número de unidades de açúcar ligados em diferentes posições na 
molécula (Barakat et al., 2015). 
A sua natureza anfipática causa efeitos nas membranas celulares, aumentando a permeabilidade 
celular, inibindo o transporte ativo de nutrientes e interferindo com a homeostase da membrana, 
permitindo a passagem de moléculas não absorvidas (Couto et al., 2014). 
As saponinas têm elevada afinidade com o colesterol e os sais biliares, podendo interferir com a 
digestão de lípidos e o metabolismo de esteróis. Elas podem causar uma depleção do colesterol do 
corpo, impedindo a sua reabsorção. As fibras solúveis em legumes são conhecidas por aumentar a 
viscosidade do conteúdo gástrico e intestinal, podendo ser um dos fatores responsáveis pela redução 




Existem diversos fatores que podem afetar a quantidade de saponinas nos alimentos, tais como o 
calor e o pH. Os métodos de processamento habituais utilizados na cozinha doméstica, como por 
exemplo, a imersão dos vegetais em água a uma alta temperatura, conseguem ser eficientes reduzindo 
uma grande quantidade de saponinas (Tarade et al., 2006). 
Existem, contudo, diversos estudos clínicos e investigações que sugerem que as saponinas podem, 
inclusive, também promover benefícios para a saúde, através da redução dos níveis de colesterol e 
lipídios no sangue, pela resposta de glicose no sangue, pela prevenção de cancro e também pela 
redução das doenças cardiovasculares e do risco de obesidade. As saponinas podem ser também um 
componente aplicado em produtos alimentares nutracêuticos e também na conservação de alimentos, 
devido à sua atividade como antioxidante (Barakat et al., 2015; Reim e Rohn, 2015). 
 
1.2 – Desenvolvimento de produtos derivados de carne com adição 
de vegetais e derivados 
Existem diversos produtos derivados de carne com adição de vegetais e outros derivados já 
desenvolvidos, nos seguintes subtópicos apresentam-se nove exemplares destes produtos 
desenvolvidos; sendo que cada número está associado sempre ao mesmo produto desenvolvido. No 
ponto 1.2.1, refere qual o produto e o seu objetivo de desenvolvimento; no ponto 1.2.2, quais os 
vegetais/derivados adicionados e o porquê da sua adição, como também os autores do 
desenvolvimento dos produtos e por último no ponto 1.2.3, refere as conclusões e os efeitos obtidos da 
sua otimização de composição e das suas propriedades sensoriais. 
1.2.1 Produtos desenvolvidos  
1. Hambúrguer de carne bovina com adição de 1,5 % de glícidos. Objetivo: verificar a influência da 
adição de glúcidos com diferentes propriedades físico-químicas, na perda de massa e formação de 
aminas heterocíclicas, durante a fritura. 
2. Hambúrguer de carne bovina com adição de Aloe vera. Objetivo: estudar o efeito do Aloe vera na 
qualidade do hambúrguer e extensão de vida na prateleira. 
3. Salsicha com grão-de-bico e favas. Objetivo: substituir a proteína animal, pela proteína vegetal de 
leguminosas e avaliação nutricional. 
4. Hambúrguer com alto valor nutricional. Objetivo: aproveitamento de resíduos/desperdícios 
proveniente de diversas plantas para o hambúrguer. 
5. Hambúrguer com sementes de papoila. Objetivo: utilizar pasta de semente de papoula e 
determinar a sua eficácia como um substituto parcial de gordura animal. 
6. Salsicha cozida com adição de legumes. Objetivo: avaliar diferenças na composição físico-




7. Rolo de carne com farinha de feijão-frade. Objetivo: determinação da perda de cozedura, custo de 
produção, pH e propriedades sensoriais. 
8. Nugget de carne de cabra com extrato em pó de brócolos. Objetivo: determinar o potencial do 
efeito antioxidativo do extrato em pó de brócolos nos nuggets de carne de cabra. 
9. Hambúrguer com redução de cloreto de sódio. Objetivo: avaliar a redução do cloreto de sódio, 
substituindo por cloreto de potássio e cebola e por sua vez a influência sobre a aceitabilidade do 
hambúrguer. 
1.2.2 Vegetais e derivados adicionados  
Tabela 1.2 – Vegetais e derivados adicionados a produtos alimentares 
Nº Vegetais e derivados Porquê? Referência 
1 
Frutose e glucose; fibra 
de batata; pectina; goma 
guar; amido de batata; 
farelo de trigo 
Todos contém uma fonte de glúcidos. Persson et al., 2004 
2 Aloe vera Constitui uma enorme fonte de compostos ativos. 
Soltanizadeh e Ghiasi-
Esfahani, 2015 
3 Grão-de-bico; fava 




Casca de tomate, casca 
de ervilha, cenoura e 
gérmen de trigo 
São resíduos de plantas utilizados como alternativas, não 
tradicionais, para o processamento de hambúrgueres de 
frango de uma forma mais barata. 
Mikhail et al., 2014 




Contém alto teor proteico, tem propriedades funcionais e 
bioativos e é uma alternativa à farinha de trigo, como 
função ligante de carne. 
Gramatina et al., 2012 
7 Farinha de feijão-frade 
É um legume essencial, contém uma fonte proteica 
relativamente barata e um alto teor de hidratos de carbono. 
Akwetey et al., 2014 
8 
Extrato em pó de 
brócolos 
Fonte rica de antioxidantes, incluindo carotenóides, 
tocoferóis, ácido ascórbico e flavonoides, como também 
de vitaminas e fibras. 
Banerjee et al., 2012 
9 
Cebola; 
Cloreto de potássio 
O cloreto de potássio é o substituto do sal mais comum. A 
cebola por sua vez tem efeitos positivos na circulação 
sanguínea. 




1.2.3 Otimização de composição e propriedades sensoriais 
1. A adição de certos tipos de glúcidos em certas quantidades podem ser uma forma simples e efetiva 
de reduzir a quantidade de aminas heterocíclicas.  
2. A adição de 5 % de Aloe vera trás uma maior retenção de água, contudo a utilização dos 3 % tenha 
tido um maior grau de aceitabilidade por parte do painel provador. Descobriu-se também o facto 
de a Aloe vera atuar como um hidrocolóide e melhora a qualidade do hambúrguer.  
3. Aumento da qualidade do total de proteína presente na salsicha. O grão-de-bico e a fava podem ser 
adicionados até aos 20 % da formulação sem interferir com a digestibilidade dos aminoácidos. 
4. A % de perda de peso na cozedura é menor. Aumento do teor proteico, de fibras e gordura, mas há 
uma diminuição da humidade. 
5. Demonstrou ter um efeito significativo sobre o teor de gordura, no rendimento de cozedura, na 
retenção de humidade e na retenção de gordura no hambúrguer. Por sua vez também diminuiu a 
quantidade de ácidos gordos saturados e no teor de colesterol. As amostras com 20 % de semente 
de papoula contribuíram significativamente na textura e na suculência do hambúrguer.  
6. Os legumes em proporção de 20 % do peso total de carne obtiveram efeitos significativos nas 
seguintes propriedades sensoriais: o gosto da carne, aroma, cor e dureza. Por sua vez, a lentilha 
demonstrou ter maior dureza e um maior aroma intensivo a legumes. Contudo as ervilhas foi quem 
teve maior aceitabilidade. 
7. O teor de humidade aumentou significativamente com o aumento da farinha de feijão-frade. 
Reduziu a percentagem de perda de cozedura. Na avaliação sensorial, os rolos de carne contendo 
até 15 % da farinha de feijão-frade obtiveram uma pontuação elevada de aceitação global. 
Concluindo que pode ser substituído até 10% em formulações de rolo de carne, poupando 27 % 
dos custos de produção sem efeitos adversos nas propriedades sensoriais e físico-químicas. 
8. A incorporação com 1,5 e 2 % do extrato em pó de brócolos fez decrescer o nível de pH do 
produto. O total de fenólicos no produto com 2 % do extrato foi semelhante ao produto controlo 
em que foi utilizado o aditivo hidroxitolueno butilado. Concluiu-se que a utilizar de 2% do extrato 
em pó de brócolos pode ser utilizado como um antioxidante natural sem afetar a aceitabilidade do 
produto.  
9. A melhor aceitabilidade de sabor, foram os hambúrgueres com 1,5 % de cloreto de sódio 
adicionado e os hambúrgueres com 1,5 % de sal e 50 g de cebola adicionados, em que em ambos 




1.3 – Francisgood 
1.3.1 Historial da empresa 
A Francisgood, com sede na Zona Industrial da Quintas das Rebelas (figura 1.2), situada na 
freguesia de Santo André – conselho de Barreiro, foi constituída em 25 de julho de 2003 e tem como 
objeto a transformação e comercialização de produtos alimentares, atividades que enquadram os CAE 
10130, 10395, 10850 e 10201. Promovendo sempre o desenvolvimento tecnológico e de produção, 
tem crescido ao longo dos anos, estando neste momento a passar por mais um processo de ampliação 
das suas instalações. 
No seu processo produtivo, a empresa tem como principal matéria-prima as carnes de bovino e 
suíno, estando, no entanto, equipada para trabalhar com qualquer carne, fresca ou congelada. 
Encontra-se também capaz de trabalhar com produtos ao nível do mar, nomeadamente peixe 
congelado, e produtos hortícolas. 
 
 
Figura 1.2 – Vista frontal da Franciscgood, na Zona Industrial da Quintas das Rebelas 
1.3.2 Instalações 
Atualmente as instalações da empresa têm 800 m2 prevendo concluir a expansão para 2000 m2 até 
31/01/2016, acrescentando ao processo produtivo a rapidez e fluidez necessária para entrar em mais e 
melhores mercados dentro do sector. Esta ampliação irá necessitar de ser acompanhada também por 
um acréscimo em termos de equipamentos que permitam uma rápida resposta às necessidades do 
mercado. Este investimento está a ser feito para que num futuro próximo a Francisgood se consiga 
colocar no mercado com a força que precisa para assegurar um crescimento contínuo e sustentável. 
Com a ampliação das instalações a oferta da empresa passará a incluir mais produtos, como os 
enchidos próprios ou outros produtos transformados próprios ao nível do peixe, como panados e 
salgados. Este aumento do espaço de trabalho e consequente previsão de aumento de produção, a 




capaz de, conjuntamente com a empresa, atingir os objetivos da mesma. Desde cedo que a 
Francisgood se mostrou como uma empresa que aposta nos seus recursos humanos, promovendo 
formação contínua, sendo essa a principal razão pela qual os funcionários possuem conhecimentos em 
várias áreas do âmbito da empresa, promovendo assim a motivação e crescimento profissional. 
1.3.3 Âmbito Setorial  
A atividade da empresa enquadra-se no conceito de bens transacionáveis e internacionalizáveis, 
fazendo parte do sector alimentar. Este sector enquanto área de trabalho abrange toda uma panóplia de 
produtos, desde frescos a congelados, de peixe a carne, passando por produtos transformados. A 
empresa comercializa mais de 200 produtos, procurando enquadrar-se em qualquer que seja a 
necessidade do sector, garantindo assim uma cobertura extensa do mercado e procurando aproveitar 
todas as oportunidades de negócio, de forma a não desperdiçar nenhuma. Dentro deste âmbito, é 
objetivo a curto prazo da Francisgood a integração de procedimentos digitais, aumentando a 
adaptabilidade ao sector e promovendo a redução de custos, tanto monetários como ambientais, 
promovendo políticas “verdes”. 
1.3.4 Clientes 
O principal mercado natural onde a empresa tem maiores focos de atuação é: os distritos de Setúbal 
e Évora, onde conta com mais de 250 clientes. Desde talhos a escolas, passando por restaurantes e 
mercearias. A Francisgood encontra-se equipada e capaz de responder às necessidades, de qualquer 
negócio dentro do sector alimentar. Com a expansão anunciada se irá promover ações junto dos seus 
principais parceiros e dinamizar a angariação de novos clientes com vista a atingir os seus objetivos de 
crescimento. Atualmente contam com inúmeros parceiros de elevada importância onde se pode 
destacar a Santa Casa da Misericórdia do Barreiro e de Alhos Vedros.  
Na Francisgood a qualidade de serviço é tão importante como a qualidade de produto, dessa forma 
que se está em constante mutação em termos de processos que visem melhorar a relação com os seus 
clientes. 
1.4 – Objetivos e estruturação do trabalho 
Descrição da atividade a desenvolver com identificação dos objetivos e metas 
O projeto Francisgreen tem como objetivo a criação de uma gama de produtos alimentares à base 
de carne, peixe e vegetais, com um elevado valor nutricional, de forma a promover a saúde da 
população e aumentar o consumo de vegetais maioritariamente. 
Para além de diversificar a oferta de gama de alimentos da Francisgood, vem proporcionar o acesso 




importante, não só porque pode influenciar o equilíbrio alimentar, mas também porque é determinante 
no prazer de comer. 
Pretendendo conceber formulações com sabor, aspeto visual e valor nutritivo e se adaptem a 
diferentes faixas etárias, concretamente, a crianças, adolescentes e idosos, de forma a beneficiariam 
uma maior inclusão regular de alimentos saudáveis na sua dieta. 
Os vegetais a utilizar serão selecionados tendo em conta o seu valor nutricional e propriedades 
funcionais, mas também de acordo com as características sensoriais que poderão conferir ao produto 
final. Favorecendo produtos típicos da Dieta Mediterrânica. 
 
Descrição do problema  
Muitas vezes ao longo da vida ouve-se a frase “nós somos o que comemos”, o que significa que a 
alimentação tem um papel fulcral na nossa vida, concretamente na nossa saúde. Para além de ser uma 
necessidade básica, é um dos grandes fatores que afeta na saúde.  
A população da maior parte dos países desenvolvidos e em vias de desenvolvimento tem acesso 
fácil a grande quantidade de alimentos com elevado conteúdo calórico e elevado teor de gorduras e/ou 
de açúcares. Em geral e particularmente nos grandes centros urbanos, nem sempre consome 
quantidades adequadas de frutas e legumes, e favorece a ingestão de derivados de carne. A ingestão 
excessiva de carne e em particular de carne vermelha, resulta num consumo elevado de gorduras 
saturadas, estando correlacionado com diversas doenças. Existem também outros fatores que podem 
levar a uma má nutrição das pessoas, tais como: a falta de tempo para a pessoa se alimentar, o 
desconhecimento das necessidades nutricionais diárias, a vasta gama de oferta de alimentos faz-nos 
fazer escolhas não tão saudáveis, o consumo exagerado de alimentos e também de bebidas. Todos 
estes fatores são responsáveis pela má alimentação, tendo então consequências na saúde, pois podem 
levar ao aparecimento de diversas doenças como: doenças cardiovasculares, hipertensão, diabetes, 
cancro, osteoporose, obesidade e também a distúrbios alimentares. Assim a população, e em particular 
os grupos de risco para estas patologias, beneficiariam de uma diversificação da oferta de fontes de 
proteína e de uma maior inclusão de proteína vegetal. 
Nos presentes dias, já não basta ter acesso aos alimentos, mas sim ter acesso aos conhecimentos 
nutricionais para saber escolher os alimentos e as suas quantidades, de forma adequada às 
necessidades diárias, ao longo das diferentes fases da vida. Pois, uma alimentação equilibrada é aquela 
que respeita a regra das proporções. Diante disso, é percetível que a alimentação não tem unicamente a 
função de agradar ao nosso paladar, e que sua qualidade dependerá do equilíbrio feito entre o que é 
ingerido diariamente, garantindo a ingestão de uma gama de nutrientes indispensáveis para atender às 
necessidades do organismo. 
Objetivos 




1. Desenvolver produtos transformados de carne e vegetais, pronto a cozinhar e que contribua 
para a melhoria da dieta do consumidor através da redução no consumo de gorduras saturadas e 
um aumento da ingestão de compostos com atividade antioxidante e anti-inflamatória; 
2. Desenvolver produtos transformados de carne e vegetais, que apresentem caraterísticas 
tecnológicas adequadas à sua comercialização na forma, nomeadamente: textura, estrutura, 
caraterísticas de conservação em armazenamento e após confeção; 
3. Desenvolver produtos transformado de carne e vegetais que correspondam às preferências 
organoléticas e necessidades nutricionais específicas de grupos-alvo nomeadamente crianças e 
adolescentes, adultos e idosos de forma a otimizar o potencial de aceitação dos produtos pelo 
mercado; 
4. Manter a tradição mediterrânica de consumo de hortícolas, em que foi progressivamente 
substituída pelo consumo de outros alimentos que se afirmaram nas preferências da população; 
5. Contribuir para aumentar a oferta alimentar em refeições nutritivas e equilibradas, de fácil 
confeção e a preço acessível; 
6. Contribuir para aumentar a oferta de refeições que contenham os sais minerais, vitaminas e 
microcomponentes antioxidantes dos hortícolas, obtendo um produto com um valor biológico 
único e diferenciador. 
Conceito e solução proposta 
A solução proposta trata-se da criação de formulações de produtos cárneos transformados, em 
âmbito de promover a gama de produtos do conceito Francisgreen, formulando especificamente seis 
hambúrgueres com incorporação de vegetais, de forma a trazer benefícios em questões nutricionais ao 
organismo humano, mas que também seja promotor de uma alimentação saudável. Isto é, vai se pegar 
num produto que é consumido em grande quantidade pela população portuguesa nas suas refeições 
diárias e está inclusivo bastante identificado a ser um alimento utilizado pelas cadeias de restauração 
conhecidas internacionalmente como McDonald’s, Burger King e H3. 
Identificação das características inovadoras do produto/processo/serviço  
A população em geral poderia beneficiar do consumo de refeições que associassem a proteína de 
carne a uma certa percentagem de componentes vegetais, que fossem de preparação rápida e fácil e a 
preço acessível e que tivessem características de mastigação e digestão favoráveis. 
Estes produtos transformados de carne e vegetais podem proporcionar um aporte de compostos 
bioativos à dieta, uma redução na quantidade de gordura saturada, bem como do conteúdo calórico das 
refeições e contribuir para assim proporcionar um produto alimentar nutritivo, saudável e de preço 
acessível. 
A inclusão de vegetais pode introduzir alguma textura, favorecendo a mastigação, mas também ser 




e a suculência. A presença de vegetais na formulação pode ainda contribuir para melhorar a 
estabilidade oxidativa dos produtos formulados durante a sua conservação e impedir a formação de 
produtos de oxidação tóxicos durante a confeção do alimento na medida em que os vegetais 
contribuem com uma fração significativa de componentes antioxidantes que minimizam esses 
processos. 
 
Estrutura e organização da tese 
A estrutura da dissertação é dividida em três capítulos. O primeiro capítulo destina-se aos 
fundamentos teóricos que apoiam o decorrente estudo. Começando por relatar a dieta e saúde de uma 
forma abrangente, como também a evolução dos guias alimentares, até à forma específica da 
constituição dos alimentos, os seus principais constituintes, quais trazem benefícios ao organismo, 
como também os que trazem efeitos indesejados, tanto a nível animal como vegetal. Tendo também 
uma maior relevância para a proteína animal e vegetal. E ainda, uma pesquisa bibliográfica sobre as 
existentes formulações de produtos cárneos com incorporação de vegetais. 
No segundo capítulo destina-se essencialmente à parte experimental da dissertação, ou seja, através 
de pesquisa bibliográfica, criou-se diversas formulações, onde se estudou o desenvolvimento do 
produto com o decorrer de diversas sessões, através de um painel sensorial e a aceitação do produto 
por parte do consumidor final. Ainda também como também realizou-se diversas análises laboratoriais 
ao produto, tais como determinação do teor proteico, da lipídica, da atividade antioxidante, da 
humidade, como também o perfil de ácidos gordos da carne de vaca e aves.  
Pelo terceiro capítulo, é apresentado os efeitos da escolha dos ingredientes e é tratado todos os 





Capítulo 2 – Materiais e Métodos 
2.1 – Formulação e conceção 
Foram realizadas um total de 20 fórmulas a testar. A partir dessas 20 fórmulas, foi escolhida uma 
(F219) como base para a criação de 6 produtos cárneos transformados com incorporação de vegetais. 
Estes 6 produtos seriam então: APVM – Hambúrguer de aves, porco, vegetais e milho; APVC – 
Hambúrguer de aves, porco, vegetais e cogumelos; AVVM – Hambúrguer de aves, vaca, vegetais e 
milho; AVVC – Hambúrguer de aves, vaca, vegetais e cogumelos; VPVM – Hambúrguer de vaca, 
porco, vegetais e milho; VPVC – Hambúrguer de vaca, porco, vegetais e cogumelos. 
Para a realização da caraterização física e química, estas amostras foram comparadas com 
hambúrgueres com várias carnes e adição de 3 gramas do tempero Francisgood e também com os 
hambúrgueres comercializados pela Francisgood. 
2.1.1 Ingredientes utilizados nas formulações   
Foram utilizadas diferentes ingredientes para a formulação de cada tipo de hambúrguer, contudo 
em termos gerais, estes apenas diferenciaram consoante o tipo de carne e um ingrediente vegetal 
utilizado maioritariamente. Os ingredientes apresentam-se na tabela 2.1.  
 
Tabela 2.1 – Ingredientes utilizados nos hambúrgueres 
Ingredientes Marca/Fornecedor 
Alho em pó Margão 
Beterraba cozida inteira Hortofur 
Brócolos congelados Francisgood 
Carne de Aves Francisgood 
Carne de Porco Francisgood 




Farinha grão-de-bico Bauck Hof 
Funcho Francisgood 
Milho doce em grão Auchan 
Óleo vegetal de girassol Auchan 
Sal fino refinado SALDOMAR 




2.1.2 Desenvolvimento das formulações   
Ao longo do tempo, os produtos precisaram de passar por diversas alterações, tendo que ser 
alterado diversas características.  
Para começar, houve de início uma pré-sessão/formulação, onde foi estabelecido quais ingredientes 
e sabores a introduzir na formulação. Podendo assim criar uma formulação base e ter sido 
desenvolvida a partir do momento. 
Na tabela 2.2, apresenta as caraterísticas a alterar e a definir ao longo da definição final da 
formulação, consoante os resultados estatísticos obtidos pela parte do painel provador restrito. 
 
Tabela 2.2 – Características definidas a alterar ao longo de cada sessão de desenvolvimento de formulação 
Nº da sessão Características 
1 
Adição de 50 % todas as carnes e 50 % de vegetais, com alterações a nível de 
condimentos. 
2 
Alteração na quantidade de carnes e de vegetais, com adição do elemento 
caraterizador (ingrediente vegetal maioritário). 
Comparação com hambúrguer 100 % vegetal. 
3 Alteração nas quantidades de cada vegetal, inclusive no elemento caracterizador. 
4 
Alteração nas quantidades das carnes e vegetais. 
Definição de produtos com o ingrediente. 
5 Retificação dos temperos. 
2.2 – Análise sensorial 
De forma a avaliar o desenvolvimento das formulações face às diferentes alterações introduzidas 
nas formulações dos produtos, foram efetuadas diversas provas sensoriais com um grupo restrito, em 
que se realizou um teste descritivo simples por sessão, avaliando a intensidade de determinados 
atributos. 
Após se ter chegado às formulações finais dos produtos, fez-se então uma prova sensorial com um 
painel alargado, de forma a avaliar a aceitação. 
2.2.1 Painel provador restrito   
O painel provador restrito foi composto entre 8 a 10 pessoas, pelo tipo de “Provador semi-treinado 
ou de laboratório”, sendo que realizaram provas com alguma frequência. De facto, fez-se um total de 5 
sessões no total, sendo que cada sessão deveu-se às várias alterações dos produtos.  




 Temperatura das Amostras: foi cozinhado até atingir os 72±2ºC no seu interior, antes de ser 
servido. E foi servido a uma temperatura de 55±2ºC; 
 Horário das Provas: Foram feitas no horário da manhã entre as 11 e12 horas e no horário 
da tarde, entre as 16 e 17 horas; 
 Quantidade de amostra: foi servido cerca 25g de cada amostra a cada provador; 
 Número de amostras: nunca se deu a provar mais de 6 amostras por sessão; 
 Área da prova: foi feito a temperatura ambiente de 20±3ºC. 
Cada amostra tinha um código atribuído e os provadores teriam que preencher uma ficha de prova 
com vários parâmetros, com a utilização de uma escala hedónica de 8 pontos (1-Desgosto 
Extremamente a 8-Gosto Extremamente). Cada sessão tinha uma folha própria sendo que poderia 
variar alguns atributos a avaliar. No anexo I, pode-se encontrar um exemplar da ficha de prova da 
sessão nº5, que foi atribuída aos provadores. Tanto as condições de prova, como os atributos utilizados 
na ficha de prova, foram realizadas de acordo com os métodos de prova descritos por Ayadi, Makni e 
Attia, (2009) e Swanepoel, Leslie e Hoffman (2016). 
2.2.2 Painel provador alargado   
Foi enviado um convite ao colégio Canto Alegre (ver anexo II), para que as crianças participassem 
numa prova sensorial de aceitação do produto. Por sua vez foi necessário uma autorização dos pais, 
para autorizar os seus filhos a participar na prova (ver anexo III). Tendo então um total de 34 crianças 
a realizarem a prova. As crianças teriam diferentes idades, desde os 2 anos até aos 16 anos. 
As amostras a provar foram os hambúrgueres de vaca e aves com legumes, tendo um a componente 
de milho e outro a de cogumelos. A prova por sua vez consistiu na substituição durante uma refeição 
normal, de um hambúrguer pela mesma quantidade de ambas amostras, sendo servido com esparguete.  
Foi atribuído a cada criança uma ficha de prova, embora que tenha sido preciso ser ajudado a 
maioria das crianças a preencher a ficha de prova (ver anexo IV). A ficha de prova teria uma escala 
hedónica de 5 pontos com figuras (1- Não gostei nada a 5- Gostei Bastante), de forma a facilitar as 
crianças a preencher e por sua vez não foi atribuído nenhum código às amostras. 
2.3 – Caracterização física e química 
Para realizar a caraterização física e química dos produtos, em todas as análises realizadas, os 
hambúrgueres com adição de vegetais foram confecionados até atingir os 72±2ºC. Para além de se 
realizar a caraterização dos hambúrgueres com adição de vegetais, cuja formulação se encontra na 
tabela 6.1 no anexo V; foram também caraterizados outros 6 hambúrgueres, de forma a se observar as 
diferenças entre eles, sendo que a sua formulação se encontra na tabela 2.3. 





Amostra Aves Porco Vaca 
Tempero 
Francisgood 
APTF 50 50 - 3 
AVTF 50 - 50 3 
VPTF - 50 50 3 
ATF 100 - - Indefinido 
PTF - 100 - Indefinido 
VTF - - 100 Indefinido 
APTF – aves, porco e 3 g de tempero Fracisgood; AVTF – aves, vaca e 3 g de tempero Fracisgood: VPTF – vaca, porco e 3 g 
de tempero Fracisgood; ATF – aves e tempero Francisgood; PTF – porco e tempero Francisgood; VTF – vaca e tempero 
Francisgood. 
2.3.1 Determinação de tempo e perda de massa durante confeção 
Para determinar a perda de água durante a confeção, pesou-se a amostra numa balança digital (Sf-
400) e de seguida confecionou-se numa frigideira antiaderente, sem qualquer adição de óleo vegetal. 
Cronometrou-se o tempo total de confeção e controlou-se a temperatura da amostra com um 
termómetro WT-1 (-50ºC a 300ºC ±1C). Houve variação de ambos os lados da amostra na frigideira, 
estando confecionada ao alcançar os 72ºC no seu interior. As amostras foram arrefecidas até alcançar a 
temperatura ambiente e foram novamente pesadas. 
A diferença entre o peso inicial e peso final da amostra indicou a perda de massa em percentagem 
(HONIKEL, 1998). 
2.3.2 Determinação da humidade 
A determinação do teor de humidade foi conduzida de acordo com o método proposto por Ah et al. 
(2014). Numa balança analítica (Mettler Toledo AB204), pesou-se num pesa filtro, previamente seco 
em estufa (WEB binder E28) a 105±2ºC e tarado, cerca de 2 g de amostra. Secou-se em estufa a 
103±2ºC durante 17 horas. 
De seguida, retirou-se o peso filtros da estufa e deixou-se arrefecer num exsicador durante cerca de 
uma hora (ver figura 2.1) e pesou-se novamente o pesa filtros. 




P1 é o peso da amostra juntamente com o pesa filtro (g); 
P2 é o peso da amostra seca juntamente com o pesa filtro (g); 






Figura 2.1 - Arrefecimento de amostras no exsicador, após 17 horas em estufa 
2.3.3 Determinação de proteína total 
A proteína bruta foi determinada por quantificação do azoto total, através do método de Kjeldahl 
(Watts e Halliwell, 1996) e convertendo o valor em proteína bruta, sendo considerado que a totalidade 
do azoto está na forma proteica. A estimação do teor em proteína bruta é obtida através da 
multiplicação da percentagem de azoto total por um factor de conversão baseado na percentagem de 
azoto na proteína. Sendo utilizado o fator de 6,25, devo a muitas das proteínas conter cerca de 16 % de 
azoto (Adrian et al., 2000) 
Portanto, pesou-se rigorosamente numa balança analítica (Mettler Todelo AB204), cerca de 0,5 g 
de amostra, num tubo de digestão. Adicionou-se 10 mL de Ácido Sulfúrico (95-97 %) e uma porção 
de mistura catalisadora (composta por Selénio e Sultado de Potássio) e ainda reguladores de ebulição. 
Levou-se a aquecer numa placa de aquecimento a 360ºC até a amostra ficar transparente. 
Após o tempo de aquecimento, adicionou-se 50 mL de amostra destilada a um balão volumétrico 
de 100 mL. Transferiu-se a amostra digerida para o balão, aferiu-se com água destilada e de seguida 
filtrou-se para um frasco e reservou-se. 
Colocou-se 20 mL de amostra digerida e 80 mL de água destilada para um tubo de reação, 
adicionou-se 3 gotas de Fenolftaleína e seguidamente procedeu-se à alcalinização do meio, através da 
adição de uma solução de Hidróxido de Sódio (6M), até a solução adquirir uma coloração rosa. 
Colocou-se num erlenmeyer de 25 0mL, 50 mL de Ácido Bórico (20 g/L) e 0,5 mL de solução 
indicadora de Ácido Bórico (0,2 g de vermelho de metilo em 100 mL de solução alcoólica 95 % + 0,1 
g de azul de metileno em 50 mL de solução alcoólica 95 %). 
De seguida, efetuou-se uma destilação por arrastamento de vapor por solução em análise numa 
unidade destiladora (Kjeltec System 1002 Distilling Unit Tecator), sendo recolhido o destilado na 
solução de ácido bórico. 









V1 é o volume de H2SO4 0,0222553 N gasto na titulação (mL); 
V2 é o volume da amostra digerida utilizado na destilação (mL); 
b1 é volume do balão volumétrico onde ficou reservado o digerido (mL); 
m1 é a massa de amostra utilizada na digestão (g). 
 
2.3.4 Determinação do teor de gordura 
A determinação do teor de gordura, determinou-se pelo método convencional, contudo este método 
falhou, apresentando resultados inconsistentes, portanto foi determinado por uma extração a frio, 
realizada de acordo com o método modificado descrito por Bligh e Dyer (1959). 
Numa balança analítica (Mettler Toledo AB204), pesou-se num pesa filtro, previamente seco em 
estufa (WEB binder E28) a 105±2ºC e tarado, cerca de 5 g de amostra. Secou-se em estufa a 103±2ºC 
durante 17 horas. 
Homogeneizou-se a amostra com 50 mL de ciclohexano, com a ajuda de uma varinha mágica. 
Extraiu-se, 2 vezes, o resíduo com 25 mL de ciclohexano. 
Juntou-se os extratos e secou-se com sódio sulfato anidro puro (Na2SO4).  
Pesou-se um balão de fundo redondo e juntou-se 20 mL do extrato previamente filtrado e 
evaporou-se até secura, o extrato, num rota-vapor (BÜCHI Rotavapor R-200). 
Pesou-se o extrato seco. 




M1 é o peso do balão com extrato (g); 
M2 é o peso do balão tarado (g); 
P1 é o peso inicial da amostra (g); 




2.3.5 Atividade Antioxidante 
Num copo de 500 mL, adicionou-se 5 g de amostra e 50 mL de metanol.  
Homogeneizou-se a amostra e filtrou-se para uma garrafa de vidro de 200 mL.  
O resíduo colou-se num copo gobelé e preencheu-se com 20 mL de Metanol. Fez-se uma segunda 
filtração e reservou-se, para realizar a determinação da atividade antioxidante pelo ensaio DPPH e a 
determinação do teor de compostos fenólicos pelo método pelo ensaio Folin-Ciocalteu. 
2.3.5.1 Determinação da atividade anti-radicalar 
O método de sequestro do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) baseia-se, na determinação 
da mudança da cor púrpura para amarelo, devido ao radical DPPH sofrer ao aceitar um hidrogénio ou 
ao ser reduzido por um antioxidante. A capacidade de eliminação é geralmente avaliado em meios 
orgânicos pela monitorização da diminuição da absorvância a 515-528 nm até a absorvância 
permanecer constante (Magalhães et al., 2008) 
A atividade de eliminação de radicais livres foi determinada com um ensaio de DPPH radical, 
realizada de acordo com o método modificado, descrito por Kim et al. (2013). 
Preparou-se uma solução de DPPH (reagente 2,2-Difenil-1-picrylhydrazyl) reagente: em metanol, 
com uma concentração de 45 mg/L.  
Para a leitura da amostra adicionou-se a um tubo de ensaio 0,5 mL de amostra (em metanol) e 4 mL 
da solução de DPPH. 
Homogeneizou-se no vórtex (Heidolph Reax top) e reservou-se durante um período de incubação 
de 30 minutos no escuro à temperatura ambiente. Procedeu-se à leitura da absorvância da solução, 
num espectrofotômetro Biochrom Libra S4 (ver figura 2.2), a um comprimento de onda de 517 nm.  
Para a construção da reta de calibração, realizou-se o ensaio da mesma forma, substituindo a 
amostra por concentrações diferentes de Trolox, variando entre 10 mg/L e 80 mg/L.  
 
 




2.3.5.2 Determinação do teor de compostos fenólicos 
A química por trás do ensaio Folin-Ciocalteu, assenta na capacidade dos compostos fenólicos, na 
forma de ião fenolato, reduzirem o heteropolianião molibdotungnesteniofosfórico (coloração amarela) 
presente no reagente de Folin-Ciocalteu, formando uma mistura de óxidos de tungsténio e molibdénio 
com coloração azul, que podem ser detetado espectrofotometricamente a 750-765 nm (Magalhães et 
al., 2008; Prior et al., 2005). 
Os compostos fenólicos totais foram quantificados pelo ensaio do reagente Folin–Ciocalteau, 
realizada de acordo com o método modificado descrito por Mariem et al. (2014). 
Preparou-se uma solução de Sulfato de Sódio 10 %. 
Para a leitura da amostra adicionou-se a um tubo de ensaio, pela seguinte ordem: 0,5 mL de 
amostra (em metanol), 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu e 2 mL de NaCO3. 
Homogeneizou-se em vórtex (Heidolph Reax top) e após um período de incubação de 30 minutos 
no escuro, realiza-se a leitura da absorvância a um comprimento de onda de 760 nm. 
Para a construção da reta de calibração, realizou-se o ensaio da mesma forma, substituindo a 
amostra por soluções de ácido gálico a diferentes concentrações, variando entre 10 mg/L a 80 mg/L.  
2.3.6 Determinação do perfil de ácidos gordos 
A determinação do perfil de ácidos gordos, foram determinados pelo ensaio através de GC-MS 
(cromatografia gasosa com espectrômetro de massa), realizada de acordo com o método modificado, 
descrito por Faizi et al. (2014). 
O fração de gordura das amostras de carne de vaca, porco e perú utilizadas na preparação dos 
produtos cárneos com vegetais foi extraída com 150 mL de éter de petróleo + 150 mL de acetona, após 
homogeneização mecânica de 100g de carne com sulfato de sódio anidro. A extração foi repetida duas 
vezes com éter de petróleo com uma razão de 3:1, solvente:amostra. O extrato foi seco com sulfato de 
sódio anidro e o solvente foi eliminado em evaporador rotativo Buchi (B490). O resíduo de gordura 
(25 mg) foi redissolvido em éter de petróleo (100 mL) de forma obter uma concentração de 250 mg/L. 
Uma amostra de 5 mL do extrato bruto de gordura foi transferida para tubos de centrífuga e 
adicionaram-se 2 mL de hidróxido de potássio metanólico 2N; agitou-se a mistura no vórtex, e após a 
separação de fases recolheu-se a fase orgânica que foi seca sulfato de sódio anidro, e filtrada. Este 
extrato seco dos ésteres metílicos dos ácidos gordos foi analisado por cromatografia gasosa e 
espectrometria de massa utilizando o aparelho Focus GC- Polaris Q (Thermo Unicam), constituído por 
um cromatógrafo Focus GC e um espectrómetro de massa Polaris Q (ver figura 2.3). Este aparelho 
está equipado com uma coluna DB5-MS com 30 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno e 
0,25 µm de espessura de filme. As amostras foram injetadas utilizando o injetor automático (AS2000) 




modo sem repartição de fluxo, durante 2 minutos, posteriormente a válvula de repartição de fluxo foi 
aberta com um fluxo de 30 mL/min.  
A identificação de cada éster metílico foi realizada por comparação do seu tempo de retenção e do 
seu espectro de massa, com um padrão de 37 ésteres metílicos analisados em condições idênticas 
(Supelco Refª 47885). As concentrações relativas dos ácidos gordos nas diferentes amostras foram 
expressas como as áreas cromatográficas relativas dos correspondentes ésteres metílicos. 
 
 
Figura 2.3 – GC-MS Polaris Q (Thermo Unicam) 
 
2.3.7 Análise estatística dos dados 
Todas as determinações físicas e químicas foram analisadas em duplicado. Sucedendo que os 
resultados apresentados correspondem sempre à média das duas análises. 
O tratamento estatístico dos resultados obtidos foi efetuado recorrendo ao software informático 
Microsoft Office Excel 2013. 
Com o intuito de se analisar diferenças entre as amostras, realizou-se uma análise de variância 
(ANOVA), utilizando um alfa cujo valor de significância correspondeu a 0,05, sendo que se p < 0,05 
existia diferenças significativas entre as amostras. Foi analisado também por outro software 
informático IBM SPSS Statics 23.0, recorrendo ao teste de Tukey, sendo novamente, as amostras 









Capítulo 3 – Resultados e Discussão 
3.1 – Formulação 
Os objetivos da substituição de carne por vegetais prendem-se com razões de ordem nutricional 
(reduzir a ingestão de gorduras saturadas e aumentar a ingestão de fibra e antioxidantes), de ordem 
económica (vários vegetais são mais baratos que carne) e por questões de imagem de marca e 
promoção de produto, dado que cada vez mais grupos alargados de consumidores manifestam 
preferência por produtos vegetais e pretendem diminuir o consumo de carne, especialmente a carne de 
vaca e porco. 
No entanto a seleção dos ingredientes a utilizar para este efeito para além de poderem proporcionar 
vantagens do ponto de vista nutricional e nutracêutico, têm também que permitir atingir os resultados 
pretendidos de características texturais e sensoriais que se traduziram numa boa aceitação por parte 
dos consumidores-alvo. 
3.1.1 Efeitos sensoriais e nutricionais dos ingredientes 
Cada ingrediente, utilizado nas diferentes formulações, contém componentes característicos, que 
introduzem diversos efeitos na alteração a nível do sabor e da textura, e contribuem também para o 
valor biológico dos produtos finais. Como tal, foi feita uma avaliação de possíveis componentes a 
adicionar, tendo em conta o seu conteúdo em macronutrientes e micronutrientes (vitaminas e minerais) 
bem como do seu conteúdo em compostos bioativos tais como compostos antioxidantes e 
antimicrobianos, de forma a selecionar ingredientes que pudessem melhorar a qualidade dos produtos 
finais e beneficiar a saúde do consumidor. 
Tanto a carne de vaca, porco e frango são alimentos proteicos altamente nutritivos que fornecem, 
todos os aminoácidos essenciais, ferro, vitaminas do complexo B e muitos outros micronutrientes (Oz 
et al., 2010) Os produtos formulados à base de carne, devido à sua elevada quantidade de proteína, 
proporcionam uma sensação de saciedade mais prolongada ao consumidor do que produtos 
isocalóricos onde predominam os carbohidratos ou as gorduras (Ziylan et al., 2016). 
Contudo os produtos à base de carne contêm também níveis elevados de gordura saturada e 
colesterol LDL, principalmente no caso da carne de vaca e de porco o que pode contribuir para 
aumentar o risco de doenças cardiovasculares e outras doenças relacionadas com processo 
inflamatórios como é o caso do cancro do cólon (Steck et al., 2014; Corpet, 2011). A substituição 
parcial de carne por vegetais, reduz este risco por redução da ingestão de ácidos gordos saturados, e 
aumento da ingestão de elementos antioxidantes e fibra que contribuem para uma diminuição da 
inflamação e estimulam a produção de colesterol HDL que não tem o mesmo efeito a nível 




Em termos gerais, os vegetais são boas fontes de hidratos de carbono de absorção lenta, fibra, 
proteína e minerais (Gramatina et al., 2012). 
Todos os vegetais contém teores diferentes das várias vitaminas e dos minerais, proporcionando 
diversos efeitos para a saúde. Maioritariamente eles são anticancerígenos e ajudam na prevenção das 
doenças cardiovasculares. Devido ao seu conteúdo abundante em compostos antioxidantes, e 
particularmente em vitamina C, α-tocoferol, compostos fenólicos, carotenoides e alguns compostos 
sulfurados, os vegetais possuem a capacidade de reduzir os danos oxidativos associados, a alguns tipos 
de cancro, às doenças cardiovasculares, às cataratas, à aterosclerose, aos diabetes, à asma, á hepatite, à 
lesão hepática, às artrites e às doenças de deficiência imunológica e do envelhecimento (Siddhuraju e 
Becker, 2007). 
A fibra presente nos ingredientes vegetais terá como função tecnológica, na formulação dos 
produtos de carne e vegetais a substituição da gordura, atuando como aglutinante, espessante e 
estabilizador (López-Vargas et al., 2014). Já as proteínas, tanto de origem vegetal como animal, terão 
funções tecnológicas de emulsificação de gordura, de retenção de água contribuindo de forma muito 
relevante para a definição para a estrutura e textura dos produtos formulados (Gramatina et al., 2012). 
Apresentam-se na tabela 3.1, os ingredientes selecionados para a formulação dos produtos cárneos 
com adição de vegetais e as quantidades mínimas e máximas testadas para cada um deles. 
Tabela 3.1 – Ingredientes selecionados para a formulação dos produtos cárneos, com adição de vegetais e as 
quantidades minímas e máximas 
Ingredientes 
Variação nas formulações (%) 
Mínimo Máximo 
Carne de aves 24,00 37,50 
Carne de porco 12,50 36,00 
Carne de vaca 12,50 36,00 
Cebola 2,500 8,33 
Cenoura 5,00 25,00 
Brócolos 4,00 8,33 
Beterraba 5,00 17,00 
Farinha grão-de-bico 3,00 8,33 
Sal 0,50 2,00 
Salsa 1,00 2,00 
Funcho 0,50 1,00 
Alho em pó 0,03 0,10 
Milho 15,00 17,00 





A adição da cebola pretende conferir características nutricionais e sensoriais favoráveis, 
nomeadamente enriquecer o produto final com componentes bioativos da cebola, como os flavonoides 
e os compostos sulfurados (Llana-Ruiz-Cabello et al., 2015) e ainda obter um sabor agradável pois a 
cebola é um ingrediente extremamente utilizado na cozinha mediterrânica e muito apreciado pelas 
populações desta região. No entanto, na forma crua a cebola pode atribuir um sabor demasiado ácido 
ou adstringente e como a forma comum de combinar cebola com produtos de carne é após o seu 
processamento térmico (cozer, assar ou saltear), considerou-se também essa possibilidade. A cebola 
salteada ou assada é um dos alimentos aos quais é atribuído o sabor umami, ou seja “saboroso”.  
Também o alho, foi considerado por razões de ordem culinária tradicional e como fonte de 
componentes com forte ação antioxidante e antimicrobiana. O alho foi adicionado em pó, por 
conveniência tecnológica (facilidade de armazenagem, processamento e adição ao produto final), e em 
quantidades moderadas devido ao seu sabor característico intenso. A sua função será a de tempero do 
produto, de conservante durante o período de armazenagem e conservação e como fonte de compostos 
bioativos de grande relevância nutracêutica: a cebola e o alho são ricos em compostos 
organosulfurados e flavonoides (El-Hadidy et al., 2014; Fei, et al., 2015), com importantes funções na 
saúde do consumidor, tais como: antibacteriana, anti-inflamatória, bacteriostática, antiviral e 
anticancerígena (Tsai et al., 2016; El-Hadidy et al., 2014). 
A cenoura, com a sua cor laranja, e o brócolo, com a sua cor verde, vão ajudar a conferir 
heterogeneidade aos produtos, bem como influenciar a sua humidade, devido aos seus elevados teores 
de água. A quantidade da cenoura tem de ser controlada, pois a sua adição em excesso torna os 
produtos demasiados adocicados, afastando-se do sabor típico de um produto à base de carne. Para 
além de conter compostos fenólicos, a cenoura, é conhecida pelo seu elevado teor de β-caroteno, um 
pigmento carotenóide antioxidante, que é também um precursor da vitamina A, um micronutriente 
essencial para a saúde ocular (Biswas et al., 2011).  
Para além de fornecerem um elemento de cor distintivo, os brócolos, contêm uma grande 
quantidade de fibra, contribuindo assim para a definição da textura dos produtos. O teor dos brócolos 
em diversos fitonutrientes, justifica a sua classificação como um alimento extremamente saudável, 
fonte de inúmeros compostos fenólicos e carotenoides com ação antioxidante e antitumoral (Latté et 
al., 2011; Domínguez-Perles et., 2012). Em particular, os brócolos contêm compostos bioativos 
denominados de isotiocianatos, como o sulforano, que podem ajudar a diminuir o risco de contrair 
diversos tipos de cancro. O sulforano atua reforçando certas enzimas naturais das células que têm ação 
destoxificante e protetora, que modificam substâncias químicas danificadoras do ADN (ácido 
desoxirribonucleico), facilitando a sua excreção do organismo (Mahn et al., 2016). 
A farinha de grão-de-bico é um ingrediente que confere vários componentes nutricionais, pois 
apresenta um elevado teor proteico, para além de ser rica em diversos compostos bioativos (Megías, 




agradável mas tem que se evitar a sua inclusão em excesso para não afetar a textura dos produtos, 
conferindo-lhe uma consistência pastosa. 
A beterraba foi um ingrediente selecionado sobretudo pela sua cor avermelhada que poderia ser 
interessante por se assemelhar à cor da carne. Esta cor deve-se à presença de dois pigmentos 
principais, designados por betacianinas (responsáveis pela atribuição de cores, desde o vermelho até 
ao roxo) e as betaxantinas (responsáveis pela atribuição de cores, desde o amarelo até ao laranja), que 
combinados conferem uma cor avermelhada à polpa da beterraba (Güneşer, 2016). A beterraba deve 
ser adicionada em quantidades moderadas, não só para evitar uma coloração vermelha exagerada mas 
também para que não fosse muito percetível o sabor característico de terra da beterraba, que nem 
sempre é apreciado pelo consumidor. Por outro lado a beterraba é também uma fonte de água, fibra e 
hidratos de carbono complexos, conferindo suculência e textura aos produtos formulados. 
 A salsa foi um ingrediente selecionado pela sua utilização culinária frequente como tempero, para 
além de ajudar na heterogeneidade de cor e textura dos produtos, para além de conferir elementos 
particulares de sabor e aroma (Peter, 2004) 
O funcho é outro tempero selecionado pelo seu elevado poder aromatizante dos produtos aos quais 
é adicionado, sendo no entanto necessário controlar a dose utilizada pois, quando em demasia, atribui 
aos produtos um sabor doce, semelhante à estrela de anis, que se afasta do sabor típico de produtos de 
carne (Barros et al., 2010). Para além deste contributo sensorial, o funcho é rico em hidratos de 
carbono, minerais e ácidos gordos essenciais (Barros et al., 2010), e contém compostos com elevada 
atividade antioxidante como o β-caroteno, o ácido linoleico (Kontogiorgis et al., 2016), os polifenóis e 
as policetonas (Rawson et al., 2013). A presença destes componentes bioativos justifica porque é que o 
funcho é utilizado no tratamento de diversas doenças, como a diabetes, a bronquite, ou os cálculos 
renais (Rawson et al., 2013).  
O milho é um ingrediente muito apreciado por diversas faixas etárias para além de ter diversas 
qualidades interessantes a nível nutricional, sensorial e tecnológico. Decidiu-se adicionar o milho na 
forma de bagos inteiros para beneficiar de atributos sensoriais, tais como: a textura crocante, a cor 
distintiva em relação à base de carne e o sabor característico que se distingue também do sabor 
salgado da carne, criando um contraste doce-salgado que é apreciado por muitos consumidores, em 
particular as crianças. O milho é ainda uma fonte de fitoquímicos bioativos, tais como os carotenoides, 
os tocoferóis, o ácido fítico e os compostos fenólicos (Bacchetti et al., 2013). O consumo de milho tem 
efeitos benéficos na saúde ocular, reduz os níveis de colesterol total, previne doenças cardíacas e 
retarda o envelhecimento (Si et al., 2014; Chaiittianan et al., 2016).  
Os cogumelos são alimentos de grande valor nutricional, compostos por proteínas, fibra, hidratos 
de carbono complexos e compostos bioactivos (tais como ácidos gordos insaturados, compostos 
fenólicos, tocoferóis, e carotenóides). Devido a esta riqueza em componentes nutracêuticos, o 
consumo de cogumelos tem sido associado a efeitos anti-tumorais, antioxidantes, de antivirais, 




componente nutricional relevante, os cogumelos podem obter-se em formulações prontas-a-usar, e 
conferem propriedades muitos particulares e favoráveis de sabor e textura. A nível do sabor, o 
cogumelo é também um alimento ao qual é a atribuída a classificação de umami (saboroso) (Phat et 
al., 2016) e tem uma consistência fibrosa que se mantêm após a confeção contribuindo para a estrutura 
dos produtos finais. 
Por último, o cloreto de sódio, também designado por sal, foi adicionado com moderação pois 
pretendia-se manter o caráter “saudável” destes produtos para facilitar a adesão de alguns grupos de 
consumidores mais sensíveis a este fator, sendo que o sal pode ser sempre ajustado durante a confeção, 
de forma a satisfazer as preferências dos consumidores que apreciam e pretendem ter um sabor mais 
salgado. Nutricionalmente, não é necessária a sua ingestão direta, pois é possível atingir a dose diária 
recomendada de sódio, através da ingestão dos componentes normais da dieta como vegetais, carne, 
peixe, leite e ovos, no entanto o sal é utilizado em muitos alimentos processados e confecionados pois 
foi um sabor que a maior parte da população aprecia. Este ingrediente cuja utilização se iniciou 
sobretudo pela sua ação conservante tornou-se um componente alimentar essencial em inúmeros 
alimentos processados pois as populações aderiram massivamente ao seu sabor; no entanto atualmente 
procura moderar-se o seu consumo pois, quando ingerido em grandes quantidades, tem consequências 
negativas para a saúde, como por exemplo, o aumento da pressão arterial. Nos produtos aos quais é 
adicionado, funciona como um intensificador de sabor, afetando as caraterísticas sensoriais dos 
mesmos e diminui o valor de água livre (aw), tem efeito bacteriostático, ajuda na solubilização das 
proteínas (possibilitando a retenção de maiores quantidades de água adicionada) e na estabilização da 
sua estrutura terciária, melhorando a textura desses produtos (Orvalho, 2010). 
3.1.2 Desenvolvimento das formulações 
Após selecionados os ingredientes a utilizar, passou-se à fase de formulação dos produtos cárneos 
com vegetais, que envolveu a produção e teste de 20 formulações diferentes, até se atingirem as 
receitas ideais com elementos comuns, mas alguns ingredientes diferenciadores, de forma a criar uma 
linha de produtos. Na tabela 6.2 do anexo VI, apresentam-se todas as formulações criadas, bem como 
as respetivas composições. O desenvolvimento dos produtos decorreu em cinco sessões de 
formulação, produção dos produtos, prova sensorial e avaliação de resultados, organizadas na seguinte 
ordem: 
 Na 1ª sessão, avaliou-se a quantidade de condimentos a utilizar, em particular sal e alho em pó, 
alterando as suas quantidades em cada amostra. As amostras seriam compostas por 50% de 
carne, compreendendo 3 tipos de carne: 25 % de aves, 12,5 % de bovino e 12,5 % de suíno. Os 
vegetais adicionados foram cebola, cenoura, brócolos e farinha de grão.  
- As formulações apresentaram sabor com predominância vegetal, devido às diferentes 




de carne e ainda um sabor desagradável da grande quantidade de cebola, como ainda a 
predominância da cor laranja por parte da cenoura e a consistência pastosa devido à farinha de 
grão-de-bico, havendo a necessidade de redução da cebola e cenoura e da farinha de grão-de-
bico. Quanto aos condimentos, o sabor do sal e alho em pó estariam demasiados assentes no 
sabor. 
 Na 2ª sessão, alteraram-se as quantidades de carne e vegetais, aumentando a percentagem de 
carne para 60% e 75% e os componentes vegetais de base (cenoura, cebola e farinha de grão); 
introduziu-se um ingrediente, numa percentagem de 8 % e 17 %, com a finalidade de 
proporcionar um sabor caraterizador a cada amostra. 
- Com a alteração na quantidade de carne, a formulação com 75 % tornaria o hambúrguer com 
uma consistência demasiado elevada, e o elemento que daria o sabor caraterístico, precisaria ser 
maior que os 8 %. Contudo os 60 % de carne, iria permitir que o produto tivesse a consistência 
perfeita. 
 Na 3ª sessão, fixou-se a quantidade de carne, em 60 % e compararam-se os ingredientes vegetais 
diferenciadores: milho, cogumelos e beterraba. Adicionou-se cada ingrediente caracterizador a 
cada amostra, de forma a avaliar a sua influência quer no sabor quer na textura do produto.  
- A amostra da beterraba ficaria com um elevado sabor e cor predominantes, sendo obrigatório a 
redução deste vegetal. Quanto às amostras com a presença de cogumelos e milho mantinham um 
gosto agradável e não extremamente intensivo, como também tornaria mais apelativo 
visualmente. 
 Já na 4ª sessão, manteve-se a proporção de carne em 60 % mas, em vez de se utilizarem os 3 
tipos de carne (peru, vaca e porco) numa só amostra, selecionaram-se dois tipos de carne para 
cada produto para a obter três combinações-base: (peru + porco), (peru + vaca) e (porco + vaca). 
Cada combinação-base foi então preparada com adição de milho ou de cogumelo, os vegetais 
selecionados como diferenciadores de sabor, criando assim uma linha de 6 tipos distintos de 
hambúrguer.  
- Definiram-se as quantidades de cada vegetal adicionado, sendo que a beterraba passou de ser 
considerada um vegetal que daria o sabor característico à amostra, para um vegetal de base 
presente em todas as amostras, mas em menor quantidade. Com a adição de apenas duas carnes, 
o sabor atribuído pelas carnes intensificou-se. Como também ficou definido a percentagem da 
presença dos diversos vegetais, criando a heterogeneidade perfeita dos produtos. 
 Por último, na 5ª sessão, houve retificação de temperos, alterando-se as quantidades de sal e 





3.1.3 Conceção e definição das formulações 
Pela 5ª sessão, ficou definida a formulação ideal para os hambúrgueres, tendo como base a amostra 
F219, apresentada no anexo VI e criando no total 6 fórmulas de hambúrgueres com adição de vegetais, 
com uma composição de 60 % carne, 25 % vegetal e 15 % de um elemento de sabor caraterístico 
(cogumelos ou milho), estando demonstrado na tabela 6.1 do anexo V. 
Desta forma, obteve-se uma gama de produtos variados e saudáveis para o consumidor. 




Figura 3.1 – Fluxograma de produção dos hambúrgueres com adição de vegetais 
 
Os hambúrgueres teriam um peso de 100±3 gramas, antes de serem cozinhados, com uma 
composição de 60% carne e 40% vegetais. Dado que o consumidor, em geral, gosta de saborear o 
sabor da carne, num produto designado como hambúrguer, a percentagem de 60% de carne, permite 
manter a perceção deste sabor a que está habituado apesar da adição de 40% de vegetais e obtendo um 




de aves, devem que ter uma percentagem menor de carne de aves relativamente à carne de vaca ou de 
porco, para que o sabor da carne de aves não se torne dominante e para assegurar uma textura 
adequada. Para além da presença do sabor a carne que é dominante, a adição de 40% de vegetais, pode 
ser detetada nas avaliações sensoriais, principalmente no caso do elemento que confere o sabor 
caraterístico do hambúrguer (milho ou cogumelos). Esta perceção destes elementos não são uma 
desvantagem porque não são muito intensos, e estabelecem a distinção entre os produtos propostos e 
os produtos tradicionais sem vegetais adicionados. 
Tirando o milho, todos os restantes vegetais estariam sob a forma triturada.  
Como demonstra na figura 3.2, os hambúrgueres apresentam um aspeto visual colorido, devido à 
variedade de vegetais presentes, acabando por ter diversas cores. Continuam a aparentar a cor de um 
hambúrguer dito normal. Pois, o mais importante atributo sensorial e de qualidade que influencia a 
aceitação do consumidor nas carnes e produtos cárneos é a cor (Jo, Jin, e Ahn, 2000 em Hygreeva et 
al., 2014). 
 
Figura 3.2 – Hambúrgueres de carne de aves e vaca, com composição de cogumelos à esquerda e no lado direito 
com milho 
 
Já a sua textura, acaba por ser mais fibrosa devido à presença dos vegetais, mantendo o nível de 
coesividade normal para um hambúrguer e tendo uma alta suculência, à presença dos vegetais que 
contêm uma grande quantidade de água e contêm alguma quantidade de proteína o que ajuda na 
capacidade de retenção de água e de gordura. Contudo o maior peso será das proteínas animais, em 
que normalmente são boas retentoras de água. Contudo, o grau de retenção de água de uma proteina 
vai depender principalmente da capacidade de hidratação que está correlacionado com o  pH (Cristas, 
2012). Por fim, no caso dos hambúrgueres que contêm os bagos de milho presentes, sente-se a sua 





3.2 – Análise sensorial 
3.2.1 Análise sensorial do painel restrito 
Na avaliação sensorial pelo grupo restrito, foram avaliados diversos parâmetros e atributos. Ao decorrer das sessões, à medida que a formulação iria sendo 
corrigida/definida, teve-se a necessidade de avaliar apenas atributos específicos dos vários parâmetros, havendo uma redução dos atributos a avaliar. Todos os 
resultados seguintes apresentados, estão divididos pelo número de sessões realizados.  
 
Sessão nº1 
Tabela 3.2 – Conjunto de tabelas, apresentando a composição das fórmulas e os resultados da análise sensorial da sessão nº1 
Código Composição 
Base Aves 25,00%; Porco 12,50%; Vaca 12,50%; Cebola 8,33; Cenoura 25,00%; Brócolos 8,33%; Farinha de Grão 8,33% 
B201 Sal 0,83%; Alho em Pó 0,05% 
B202 Sal 1,65%; Alho em Pó 0,05% 
B203 Sal 0,83%; Alho em Pó 0,10% 
B204 Sal 1,65%; Alho em Pó 0,10% 
B205 Sal 0,83% 
 
Parâmetro Aspeto externo 
Atributo Tonalidade da cor Homogeneidade Cor Geral 
Amostra B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 
Média 2,9 3,0 3,3 3,5 3,5 5,0 5,0 5,2 5,4 4,9 4,8 5,3 5,2 5,6 5,8 6,0 5,9 5,2 5,8 5,6 
Mínimo 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 4,0 3,0 4,0 3,0 4,0 4,0 






Parâmetro Aspeto interno 
Atributo Humidade Cor Homogeneidade 
Amostra B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 
Média 5,3 5,4 5,6 4,9 4,7 4,3 4,9 4,8 4,8 4,4 5,1 5,2 5,3 5,6 5,4 
Mínimo 3,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 
Máximo 7,0 8,0 8,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 
 
Parâmetro Aroma 
Atributo Especiarias Hambúrguer 
Amostra B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 
Média 4,1 3,8 3,9 4,0 4,3 4,9 4,9 4,4 4,4 4,4 
Mínimo 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
Máximo 6,0 6,0 6,0 6,0 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 
 
Parâmetro Textura 
Atributo Suculência Fibrosidade Coesividade 
Amostra B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 
Média 5,3 4,7 5,0 5,2 5,1 5,0 4,7 4,6 3,9 4,6 3,9 5,1 4,3 3,7 4,1 
Mínimo 4,0 3,0 3,0 4,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 3,0 3,0 2,0 2,0 
Máximo 7,0 6,0 7,0 7,0 6,0 7,0 7,0 8,0 6,0 7,0 6,0 7,0 6,0 6,0 6,0 
 
metro Sabor/Flavour 
Atributo Especiarias Salgado Flavour da Carne Geral 
Amostra B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 B201 B202 B203 B204 B205 
Média 4,7 4,4 3,2 3,8 3,2 3,4 4,3 3,0 4,6 3,2 3,6 4,1 3,9 3,2 4,0 5,2 5,1 4,2 4,1 4,3 
Mínimo 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 
Máximo 7,0 7,0 5,0 7,0 6,0 5,0 6,0 5,0 8,0 4,0 5,0 6,0 7,0 4,0 6,0 7,0 7,0 6,0 5,0 7,0 
 
A primeira sessão teria como objetivo principal, a diferenciação do tempero em termos de sal e alho em pó, contudo avaliou-se diversos atributos para ter 
em conhecimento o primeiro contato do produto em termos da presença dos vegetais com a carne, com o painel avaliador. Sendo que as formulações seriam 




Nesta sessão, há que destacar que em termos do aspeto externo, o atributo “Geral“ foi bem aceite. No aspeto interno, o produto apresentava conter uma 
grande humidade no seu interior e era heterogéneo, apresentando pedaços visíveis por parte dos vegetais. Na textura, estes apresentavam ser suculentos e com 
uma grande quantidade de fibras ao mastigar. 
Apenas no atributo “Salgado”, do parâmetro Sabor/Flavour é que apresentou diferenças significativas entre as amostras (p < 0,05). A amostra B204 foi das 
amostras que na formulação teve maior teor em sal e alho em pó, refletindo então no sabor, tornando demasiado intensivo. 
 
Sessão nº2 
Tabela 3.3 – Conjunto de tabelas, apresentando a composição das fórmulas e os resultados da análise sensorial da sessão nº2 
Código Composição 
Base Cebola 2,50%; Cenoura 10,00%; Farinha de Grão 3,00%; Sal 0,50%; Salsa 1,00%; Funcho 0,50%; Alho em Pó 0,03% 
C206 Aves 30,00%; Porco 15,00%; Vaca 15,00%; Brócolos 5,00%; Cogumelos 17,00% 
C207 Amostra Concorrente 
C208 Aves 37,50%; Porco 18,75%; Vaca 18,75%; Brócolos 4,00%; Cogumelos 8,00% 
 
Parâmetro Aspeto externo Aspeto interno Aroma 
Atributo Geral Homogeneidade Especiarias Hambúrguer 
Amostra C206 C207 C208 C206 C207 C208 C206 C207 C208 C206 C207 C208 
Média 6,8 5,8 4,8 5,8 6,9 4,4 4,5 4,9 3,6 5,6 1,8 5,3 
Mínimo 6,0 4,0 3,0 3,0 1,0 2,0 2,0 3,0 2,0 3,0 1,0 3,0 
Máximo 7,0 7,0 7,0 8,0 8,0 7,0 6,0 7,0 6,0 7,0 7,0 7,0 
 
Parâmetro Textura 
Atributo Suculência Fibrosidade Coesividade 
Amostra C206 C207 C208 C206 C207 C208 C206 C207 C208 
Média 5,4 5,8 4,0 4,1 2,4 4,6 3,1 2,6 4,5 
Mínimo 3,0 2,0 3,0 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 






Atributo Salgado Vegetais Flavour da Carne Geral 
Amostra C206 C207 C208 C206 C207 C208 C206 C207 C208 C206 C207 C208 
Média 3,4 3,9 2,9 5,4 6,5 3,6 5,4 1,1 5,3 6,1 6,0 5,1 
Mínimo 2,0 3,0 1,0 4,0 3,0 2,0 3,0 1,0 4,0 5,0 4,0 4,0 
Máximo 4,0 5,0 4,0 7,0 8,0 6,0 7,0 2,0 7,0 7,0 7,0 7,0 
 
Nesta sessão foi adicionado um produto já comercializado, em que foi atribuído o código C207, que seria então um hambúrguer vegetal congelado 
comercializado. 
Observou-se diferenças significativas (p < 0,05) nos parâmetros do aspeto externo e no aspeto interno. No aspeto externo a amostra C206 foi a melhor 
classificado com uma média de 6,8. 
Na intensidade do cheiro a hambúrguer, as amostras apresentaram diferenças significativas (p < 0,05), sendo que a amostra C207 teve o valor mais baixo 
1,8, devido a ser um hambúrguer vegetal, não obtendo o aroma habitual a hambúrguer. 
Na textura, o atributo “suculência” foi o único que não apresentou diferenças significativas nas amostras (p > 0,05). Contudo a amostra C206, apresentou 
ter maior suculência que a amostra C208, devido principalmente à amostra C206 ser constituída por um menor teor de carne e maior teor de cogumelos, em 
relação à amostra C208. Contudo segundo o painel sensorial a amostra C208 apresentava ser mais fibrose e coesa que a amostra C206. 
No sabor/flavour, as amostras apresentaram diferenças significativas nos atributos de “vegetais” e “flavour da carne” (p < 0,05). Quanto ao atributo “Salgado”, 
os analistas atribuíram valores mais baixos em relação à primeira sessão e de facto o teor de sal nas amostras era inferior. No sabor das amostras em geral, os 












Tabela 3.4 – Conjunto de tabelas, apresentando a composição das fórmulas e os resultados da análise sensorial da sessão nº3 
Código Composição 
Base 
Aves 25,00%; Porco 12,50%; Vaca 12,50%; Cebola 8,33; Cenoura 25,00%; Brócolos 8,33%; Farinha de Grão 3,00%; Sal 0,50%; Salsa 1,00%; 
Funcho 0,50%; Alho em Pó 0,03% 
D209 Cogumelos 17,00% 
D210 Milho 17,00% 
D211 Beterraba 17,00% 
 
Parâmetro Aspeto externo Aspeto interno Aroma 
Atributo Geral Homogeneidade Especiarias Hambúrguer 
Amostra D209 D210 D211 D209 D210 D211 D209 D210 D211 D209 D210 D211 
Média 6,3 5,6 5,1 6,7 5,8 5,3 3,3 3,8 4,0 3,3 3,8 4,0 
Mínimo 5,0 4,0 2,0 3,0 4,0 3,0 2,0 3,0 2,0 2,0 3,0 2,0 
Máximo 8,0 7,0 7,0 8,0 8,0 8,0 4,0 5,0 6,0 4,0 5,0 6,0 
 
Parâmetro Sabor/Flavour 
Atributo Salgado Vegetais Flavour da Carne Geral 
Amostra D209 D210 D211 D209 D210 D211 D209 D210 D211 D209 D210 D211 
Média 3,9 3,9 3,7 5,3 4,6 5,8 5,6 6,0 5,2 6,0 5,3 5,7 
Mínimo 1,0 1,0 2,0 3,0 2,0 2,0 1,0 3,0 4,0 1,0 1,0 3,0 
Máximo 5,0 5,0 5,0 7,0 8,0 8,0 7,0 7,0 7,0 8,0 7,0 7,0 
 
No aspeto externo, a amostra D211, foi considerada a mais pobre unicamente pelo facto de ter levado a beterraba como o ingrediente vegetal que 
caraterizasse a amostra. Sendo que a amostra D209, foi a mais apreciada em aspeto geral, sendo caracterizada pelos cogumelos, como também foi a 
considerada menos homogénea no interior. 




Apenas no atributo da suculência, do parâmetro da textura, as amostras apresentaram diferenças significativas entre si (p < 0,05). A amostra D211 
apresentou libertar uma grande suculência. Em termos de fibrosidade todos apresentaram médias próximas, contudo na coesividade a amostra D211 foi a que 
apresentou menor média, podendo este valor estar relacionado o valor da suculência.  
Dentro do parâmetro do sabor/flavour, no atributo dos vegetais, a amostra D211 foi a que apresentou uma maior média, talvez devido também devido ao sabor 
típico a “terra” atribuído pela presença da beterraba. Já no atributo geral, a amostra D209 foi a considerada mais rica em sabor. 
 
Sessão nº4 
Tabela 3.5 – Conjunto de tabelas, apresentando a composição das fórmulas e os resultados da análise sensorial da sessão nº4 
Código Composição 
Base 
Cebola 5,00%; Cenoura 5,00%; Brócolos 5,00%; Beterraba 5,00%; Farinha de Grão 3,00%; Sal 0,50%; Salsa 2,00%; Funcho 1,00%; Alho em Pó 
0,03% 
E212 Aves 24,00%; Porco 36,00%; Milho 15,00% 
E213 Aves 24,00%; Porco 36,00%; Cogumelos 15,00% 
E214 Aves 24,00%; Vaca 36,00%; Milho 15,00% 
E215 Aves 24,00%; Vaca 36,00%; Cogumelos 15,00% 
E216 Porco 30,00%; Vaca 30,00%; Milho 15,00% 
E217 Porco 30,00%; Vaca 30,00%; Cogumelos 15,00% 
 
Parâmetro Aspeto externo Aspeto interno 
Atributo Geral Homogeneidade 
Amostra E212 E213 E214 E215 E216 E217 E212 E213 E214 E215 E216 E217 
Média 6,4 6,4 6,5 6,6 6,6 6,5 6,6 6,1 6,3 6,0 6,6 5,8 
Mínimo 4,0 5,0 6,0 5,0 4,0 4,0 5,0 4,0 4,0 4,0 5,0 3,0 









Atributo Especiarias Hambúrguer 
Amostra E212 E213 E214 E215 E216 E217 E212 E213 E214 E215 E216 E217 
Média 5,0 4,9 4,6 4,4 4,4 4,1 5,8 5,8 6,1 6,4 6,6 7,0 
Mínimo 3,0 4,0 3,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 5,0 4,0 4,0 5,0 
Máximo 7,0 6,0 6,0 6,0 7,0 5,0 7,0 7,0 7,0 8,0 8,0 8,0 
 
Parâmetro Textura 
Atributo Suculência Fibrosidade Coesividade 
Amostra E212 E213 E214 E215 E216 E217 E212 E213 E214 E215 E216 E217 E212 E213 E214 E215 E216 E217 
Média 6,1 6,8 5,9 6,6 6,4 6,9 5,0 4,4 5,1 4,8 4,9 4,3 4,1 3,5 4,4 3,8 3,9 3,8 
Mínimo 5,0 6,0 4,0 5,0 5,0 6,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 
Máximo 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 6,0 7,0 7,0 7,0 6,0 7,0 7,0 
 
Parâmetro Sabor/Flavour 
Atributo Salgado Vegetais 
Amostra E212 E213 E214 E215 E216 E217 E212 E213 E214 E215 E216 E217 
Média 3,9 3,5 3,9 3,6 3,8 3,6 6,1 6,1 6,5 6,1 5,6 5,5 
Mínimo 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 5,0 4,0 4,0 5,0 3,0 4,0 
Máximo 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 7,0 7,0 8,0 8,0 7,0 7,0 
 
Parâmetro Sabor/Flavour 
Atributo Flavour da carne de aves Flavour da carne vermelha Geral 
Amostra E212 E213 E214 E215 E216 E217 E212 E213 E214 E215 E216 E217 E212 E213 E214 E215 E216 E217 
Média 5,0 4,4 4,8 4,5 4,8 3,0 4,5 4,8 4,8 4,9 4,6 5,9 6,8 6,1 6,4 6,4 7,0 6,5 
Mínimo 2,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 4,0 5,0 5,0 5,0 6,0 5,0 5,0 








Os resultados da sessão número 4, não apresentaram nenhuma diferença significativa em qualquer dos atributos, dentro dos vários parâmetros (p > 0,05). 
No aspeto externo, todas as amostras apresentaram resultados semelhantes, tendo um aspeto relativamente rico. Quanto à sua homogeneidade no interior, 
as amostras E212, E214 e E216 foram as mais heterogéneas, ou seja, apresentaram heterogeneidade entre a carne e os vegetais presentes em si, por sua vez 
eram as amostras com a presença dos bagos de milho. 
Em termos de aroma caraterístico a hambúrguer, todos tiveram uma presença forte, contudo a amostra E216 e E217 foram as amostras tiveram valores 
médios mais elevados. Certamente estes valores devem-se ao aroma das carnes de vaca e porco, que são os mais característicos dos hambúrgueres “regulares” 
e intensidade de cheiro é mais predominante, em relação ao de aves que tem uma maior tendência a não se sobressair de igual forma. 
As amostras com presença de cogumelo apresentaram ser mais suculentos, pois, obtiveram valores médios mais elevados que as amostras com presença de 
milho. Contudo, os analistas acharam que as amostras com presença de milho eram mais fibrosas e coesas. 
Todas as amostras teriam o mesmo teor de sal, no entanto, os analistas atribuíram valores superiores às amostras E212 e E214. Já no atributo dos vegetais, 
destacou-se negativamente as amostras E216 e E217, com valores inferiores em relação às restantes amostras, possivelmente devido ao maior sabor intenso da 
carne vermelha, que inclusive a amostra E217 destaca-se com valores superiores às restantes no flavour da carne vermelha.  
Alguns dos analistas sentiram o sabor do flavour da carne de aves nas amostras E216 E E217, sendo que estas não teriam adição de carne de aves na sua 
formulação, devendo-se à falta de treino específico, sendo o painel constituído apenas por provadores de laboratório/semi-treinados ou ainda pode também ser 
devido ao facto de estar 2 carnes presentes numa só amostra, dificultando a perceção dos diversos sabores e incluindo a presença dos vegetais mascarando 
minimamente a presença do sabor da carne. 












Tabela 3.6 – Conjunto de tabelas, apresentando a composição das fórmulas e os resultados da análise sensorial da sessão nº5 
Código Composição 
Base 
Aves 24,00%; Porco 36,00%; Cebola 5,00%; Cenoura 5,00%; Brócolos 5,00%; Beterraba 5,00%; Farinha de Grão 3,00%; Funcho 1,00%; Alho em 
Pó 0,03%; Cogumelos 15,00% 
F218 Sal 1,00%; Salsa 2,00% 
F219 Sal 1,00%; Salsa 1,50% 
F220 Sal 1,50%; Salsa 2,00% 
F221 Sal 2,00%; Salsa 2,00% 
 
Parâmetro Aspeto externo Aroma 
Atributo Geral Especiarias Hambúrguer 
Amostra F218 F219 F220 F221 F218 F219 F220 F221 F218 F219 F220 F221 
Média 6,5 6,6 6,8 6,6 5,5 4,9 5,0 5,3 5,4 5,9 6,0 5,9 
Mínimo 5,0 6,0 6,0 6,0 4,0 3,0 3,0 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0 
Máximo 8,0 8,0 8,0 8,0 7,0 6,0 6,0 6,0 7,0 7,0 7,0 7,0 
 
Parâmetro Textura 
Atributo Suculência Fibrosidade Coesividade 
Amostra F218 F219 F220 F221 F218 F219 F220 F221 F218 F219 F220 F221 
Média 5,0 6,0 6,5 6,4 5,1 5,1 5,0 4,8 4,5 4,5 4,6 4,6 
Mínimo 2,0 3,0 5,0 5,0 2,0 3,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0 
Máximo 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 
 
Parâmetro Sabor/Flavour 
Atributo Salgado Vegetais Flavour da Carne Geral 
Amostra F218 F219 F220 F221 F218 F219 F220 F221 F218 F219 F220 F221 F218 F219 F220 F221 
Média 4,8 4,9 5,6 7,5 5,9 6,1 6,4 6,6 5,5 5,5 6,0 5,8 6,0 6,3 6,6 6,1 
Mínimo 3,0 3,0 4,0 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 3,0 4,0 5,0 4,0 5,0 5,0 6,0 4,0 





Na última sessão (sessão 5), fez-se apenas uma retificação no teor de sal e salsa.  
Nos parâmetros do aspeto externo e aroma os valores das amostras foram semelhantes. Já no caso do atributo da suculência a amostra F218, teve apenas 
uma média 5,0, sendo mais baixo em relação às restantes.  
Contudo, as amostras apresentaram diferenças significativas no atributo “salgado” (p < 0,05), a amostra F221 foi a que teve maior valor médio, com 7,5, e 
as amostras F218 e F219 com valores médios mais baixos 4,8 e 4,9. De facto as amostras F218 e F219 continham um menor teor de sal. 
Em termos de sabor no geral, a amostra mais apreciada foi a F220, com uma média de 6,6 e de seguida a amostra F219 com uma média de 6,3. Ficando a 
amostra F219, a formulação base, para as rentastes cinco formulações.  
Refletindo sobre a amostra F219, esta amostra pode não ter sido a melhor classificada em alguns dos atributos essenciais, contudo foi a amostra mais 
equilibrada no geral, conseguindo corresponder aos efeitos da adição de vegetais desejado como também às caraterísticas de um hambúrguer normal, 
permanecendo essencialmente o sabor predominante característico da carne e com uma textura normal de um hambúrguer. Os vegetais acabaram de forma 
positiva no sabor e flavour da amostra, contribuindo também num aspeto externo diferenciador, através da visualização dos vegetais, dando a garantia ao 
consumidor final a presença dos vegetais. Permanecendo uma dose mínima de sal, o consumidor final, poderá adicionar a quantidade desejada satisfazendo os 







3.2.2 Análise sensorial do painel alargado 
Com os resultados obtidos na tabela 3.7, observa-se que houve aceitação dos produtos, por parte 
das crianças. Sendo que em geral, os hambúrgueres foram bem aceites. Embora que para a prova 
sensorial não foi utilizado nenhum código para as amostras, para o tratamento estatístico e 
apresentação de resultados, utilizou-se os códigos correspondentes às amostras analisadas (AVVM e 
AVVC). 
O colégio Canto Alegre, faz divisão das crianças por grupos etários, havendo um total de 4 grupos 
etários. Cada grupo fez a análise durante a sua refeição habitual (almoço), sendo que cada grupo tem 
um horário específico, começando desde os mais novos até aos mais velhos. 
Durante a prova alargada, teve-se em consideração, o seguinte: os grupos dos 2 aos 3 anos e 3 aos 4 
anos, não tinham capacidade suficiente para avaliar todos os parâmetros, avaliando apenas o 
parâmetro do sabor. Excluindo o grupo dos 9 aos 16 anos, todas as crianças de todos os grupos tiveram 
acompanhamento a preencher a ficha de prova. 
Tabela 3.7 – Resultados da análise sensorial alargada, no colégio Canto Alegre 






2 aos 3 anos 3,93 3 5 
3 aos 4 anos 4,33 2 5 
5 aos 8 anos 3,22 1 5 
9 aos 16 anos 4,00 3 5 
Cor 
5 aos 8 anos 3,80 3 5 
9 aos 16 anos 3,80 3 5 
Textura 
5 aos 8 anos 3,60 2 5 






2 aos 3 anos 4,07 3 5 
3 aos 4 anos 4,00 2 5 
5 aos 8 anos 4,00 1 5 
9 aos 16 anos 4,60 3 5 
Cor 
5 aos 8 anos 3,80 3 5 
9 aos 16 anos 4,00 3 5 
Textura 
5 aos 8 anos 4,00 3 5 
9 aos 16 anos 4,40 3 5 
 
As amostras não apresentaram diferenças significativas entre si (p > 0,05). Contudo em termos 
gerais, a amostra AVVC teve uma maior apreciação nos diferentes parâmetros pelos diferentes grupos 
etários, em relação à AVVM. Também não se registou nenhuma diferença significativa entre as 




Em relação ao sabor, a amostra AVVM teve maior aceitação pelo grupo dos 3 aos 4 anos, com uma 
média de 4,33 e o grupo dos 5 aos 8 anos avaliaram com uma média apenas de 3,22. Já a amostra 
AVVC teve maior aceitação pelo grupo dos 9 aos 16 anos, com uma média de 4,60, sendo que os 
restantes grupos avaliaram com uma média de 4,00. Ainda neste parâmetro, observa-se que o grupo 
dos 5 aos 8 anos preferiu diferencialmente a amostra AVVC.  
Na cor, a amostra AVVM teve uma média de 3,80 dos dois grupos, já a amostra AVVC teve um 
valor superior com uma média de 3,90 dos dois grupos.  
Por último, na textura da amostra AVVM o grupo etário dos 9 aos 16 anos, atribuiu uma média 
maior (4,00), em relação ao grupo dos 5 aos 8 anos (apenas 3,60). Consequentemente na amostra 
AVVC houve um aumento de média por parte de ambos grupos, sendo que o grupo etário mais velho 
atribuiu uma média de 4,40 e o mais novo de 4,00. 
3.3 – Análise físico-químicas 
3.3.1 Tempo e perda de massa durante a confeção 
A perda de massa por cozedura pode ser dividido em dois componentes principais: a água e a 
gordura. Devendo-se como um resultado da desnaturação térmica e contração das proteínas da carne. 
A perda de água pode ser perdida, quer como vapor através da interface núcleo-crosta ou como 
gotejamento e a gordura sai apenas sob de a forma de gotejamento, uma vez que em temperatura 
normais de fritura a gordura não vaporiza (Oroszvári et al., 2005; Oroszvári et al., 2006). 
Durante o aquecimento, as diferentes proteínas da carne desnaturaram a temperaturas diferentes, 
que pode ser entre os 37 a 75ºC. Por sua vez, a desnaturação provoca alterações estruturais, tais como 
a destruição das membranas celulares, contrações transversais e longitudinais das fibras musculares, 
agregação de proteínas sarcoplasmáticas e o encolhimento do tecido conjuntivo, resultando em perdas 
de massa na cozedura (Honikel, 1998). 
Pode-se observar segundo a tabela 3.8, que a perda de massa  variou consoante a amostra, 
estabelecendo-se entre os 13 a 19 %. Já em termos de tempo observa-se que varia entre os 8 minutos e 












Tabela 3.8 – Perda de massa (%) e tempo de confeção por amostra 
Amostra Perda de massa (%) Tempo 
APVM 13,00 8 Minutos e 45 segundos 
APVC 19,00 8 Minutos e 30 segundos 
AVVM 16,00 9 Minutos e 30 segundos 
AVVC 15,00 9 Minutos e 20 segundos 
VPVM 15,00 8 Minutos e 53 segundos 
VPVC 19,00 9 Minutos e 40 segundos 
APVM – aves, porco, vegetais, milho; APVC – aves, porco, vegetais e cogumelos; AVVM – aves, vaca, vegetais e milho; 
AVVC – aves, vaca, vegetais e cogumelos; VPVM – vaca, porco, vegetais e milho; VPVC – vaca, porco, vegetais e 
cogumelos. 
 
Conferindo com os resultados de Sheard, Nute e Chappel (1998), estes obtiveram valores 
superiores que variaram entre os 20,2 até 36,1 % de perda de massa na cozedura. Embora que, as suas 
temperaturas de confeção (no interior da amostra) variavam entre os 85 e 98ºC, o que leva a uma 
maior evaporação da água e perdas de gordura e inclusive a amostra fosse um hambúrguer de vaca, 
não contendo vegetais. 
Contudo, houve outro estudo com resultados semelhantes aos obtidos, em que foi utilizado resíduos 
de vegetais de forma a aumentar o valor nutritivo em hambúrgueres de frango, em que a percentagem 
de perda de cozedura da amostra controlo foi de 36,17 % e as amostras com utilização de diversos 
resíduos de vegetais obtiveram valores entre os 10,88 até 19,28 % (Mikhail et al., 2014).  
3.3.2 Humidade  
As amostras com adição de vegetais apresentaram maiores teores de humidade, como está 
demonstrado na tabela 3.9. Os vegetais contém uma grande percentagem de água na sua composição, 
influenciando o aumento do teor de humidade nas amostras com vegetais. Na sua grande maioria os 
vegetais contêm entre 10 a 20 % de matéria seca, sendo o resto 80 a 90 % de água, na composição 
total do alimento (Belitz, 2009). Aliás, já Mikhail et al. (2014), refere que a cenoura contém 88,20 % e 












Tabela 3.9 – Perda de Humidade (%) por amostra, após 17horas em estufa a 103±2ºC 
Amostra Média (%) Desvio padrão Amostra Média (%) Desvio padrão 
APVM 69,83c 1,58 APTF 68,87bc 0,71 
APVC 72,71c 0,93 AVTF 69,41c 0,76 
AVVM 71,02c 0,28 VPTF 67,20abc 3,17 
AVVC 70,93c 0,20 ATF 67,78abc 1,13 
VPVM 69,59c 0,71 PTF 62,39a 1,52 
VPVC 71,69c 0,34 VTF 63,40ab 2,24 
APVM – aves, porco, vegetais, milho; APVC – aves, porco, vegetais e cogumelos; AVVM – aves, vaca, vegetais e milho; 
AVVC – aves, vaca, vegetais e cogumelos; VPVM – vaca, porco, vegetais e milho; VPVC – vaca, porco, vegetais e 
cogumelos; APTF – aves, porco e 3 g de tempero Fracisgood; AVTF – aves, vaca e 3 g de tempero Fracisgood: VPTF – vaca, 
porco e 3 g de tempero Fracisgood; ATF – aves e tempero Francisgood; PTF – porco e tempero Francisgood; VTF – vaca e 
tempero Francisgood. 
 
Segundo a ANOVA, as amostras apresentaram diferenças significativas entre si (p < 0,05). 
Contudo, pelo teste Tukey, não apresentou variação significativa entre as amostras em subconjuntos (p 
> 0,05). 
Nas amostras com vegetais, o valor mais baixo pertenceu à amostra VPVM com um teor de 69,59 
% e o valor mais alto, de 72,71 % foi da amostra APVC. Mas incluindo todas as amostras, o valor 
mais baixo pertenceu à amostra PTF, 62,39 %. Quanto ao desvio padrão, o valor mais baixo foi de 
0,20 da amostra AVVC e o valor mais alto foi de 3,17 da amostra VPTF. 
Pode-se observar, que as amostras com mistura de carnes (APTF, AVTF e VPTF) tiveram valores 
muito semelhantes. No caso das amostras com apenas uma carne, a amostra ATF 67,78 %, foi a única 
com um valor relativamente superior em relação às restantes, 62,39 % e 63,40 %. 
Através da composição de alimentos referida pelo INSA (Instituto Nacional de Saúde Doutor 
Ricardo Jorge), consoante a tabela 6.3 do anexo VII, apenas o teor de água, do hambúrguer de vaca, 
corresponde aos valores da amostra VTF. Já a do hambúrguer de porco, o teor representado pelo INSA 
é bastante inferior ao do PTF, sendo de 53,90 % para 62,39 %. Em termos de aves, o valor de ATF é 
relativamente maior ao valor apresentado pelo INSA, sendo de 67,78 % para 61,60 %. 
Observa-se também através dos valores das amostras apresentados, que a diferença do vegetal que 
caracteriza a amostra vai influenciar o teor de humidade, sendo que neste caso, os cogumelos contém 
um maior teor de humidade em relação ao milho. 
O número de horas em estufa, a uma temperatura de 103±2ºC, sendo que se não tiver tido tempo 
suficiente, as amostras podem ainda conter alguma presença de água, influenciando assim o valor do 
teor de humidade.  
Quanto maior for a evaporação das amostras, maior será o seu encolhimento e menor será o seu 




3.3.3 Teor de proteína 
Com a adição de 40 % em vegetais, seria esperado uma redução no teor de proteína dos 
hambúrgueres com vegetais, ao verificar a tabela 3.10 observa-se que foi o sucedido. Houve 
diferenças significativas entre as variâncias dos valores para cada amostra em estudo (p < 0,05). Por 
sua vez, pelo teste Tukey, para a média das amostras em subconjuntos, estes não apresentaram 
diferenças significativas (p > 0,05).  
As amostras com adição de vegetais, apresentaram todos valores semelhantes e com teores 
inferiores, às amostras APTF, AVTF e VPTF. Contudo seria esperado por parte das amostras ATF, 
PTF e VTF, que tivessem uma maior quantidade de proteína. Estes valores poderão ser devidos, a uma 
adição mais elevada de em massa de gordura na carne, durante a sua produção. 
Tabela 3.10 – Valores obtidos de próteina total, pelo método de Kjeldahl 
Amostra Média (%) Desvio padrão Amostra Média (%) Desvio padrão 
APVM 20,02a 1,42 APTF 27,70b 1,96 
APVC 19,65a 1,39 AVTF 27,87b 1,97 
AVVM 21,10a 1,49 VPTF 28,85b 2,04 
AVVC 18,26a 1,29 ATF 20,00a 1,41 
VPVM 21,01a 1,49 PTF 21,19a 1,50 
VPVC 19,30a 1,36 VTF 20,54a 1,45 
APVM – aves, porco, vegetais, milho; APVC – aves, porco, vegetais e cogumelos; AVVM – aves, vaca, vegetais e milho; 
AVVC – aves, vaca, vegetais e cogumelos; VPVM – vaca, porco, vegetais e milho; VPVC – vaca, porco, vegetais e 
cogumelos; APTF – aves, porco e 3 g de tempero Fracisgood; AVTF – aves, vaca e 3 g de tempero Fracisgood: VPTF – vaca, 
porco e 3 g de tempero Fracisgood; ATF – aves e tempero Francisgood; PTF – porco e tempero Francisgood; VTF – vaca e 
tempero Francisgood. 
 
Segundo a tabela de composição de alimentos, referida pelo INSA, presentes na tabela 6.3 do 
anexo VII, observa-se que os valores apresentados pelo INSA, são apenas semelhantes às amostras de 
mistura mas sem adição de vegetais.  
Como já mencionado, o esperado decréscimo devido à substituição de 40 % de carne por vegetais, 
vai diminuir em grande número a quantidade de proteína na amostra, o que se deve essencialmente ao 
facto dos vegetais não terem um teor da componente proteica elevada. 
Contudo ao ser utilizado farinha de grão, pertencendo este ao grupo das leguminosas na tabela dos 
alimentos, para além das suas propriedades benéficas na saúde é uma fonte com elevado teor proteico 
(Cortés-Giraldo et al., 2016). 
Através dos valores apresentados pelo INSA, em relação aos cogumelos (código: IS603) e ao milho 
(código: IS412), verifica-se que o milho apresenta maior teor de proteína que os cogumelos (9,3 g para 




amostras com milho, APVM, AVVM e VPVM, obtiveram sempre maiores valores proteína em 
relação às amostras com cogumelos. 
3.3.4 Teor de gordura 
Pelos resultados demonstrados na tabela 3.11, observa-se que houve diminuição do teor de gordura 
nas amostras com vegetais em relação às sem vegetais. Das doze amostras testadas, a amostra com 
menor teor de gordura foi a AVVM com 12,47 %, e a amostra com maior teor de gordura foi a PTF 
com 24,36 %. Sendo então que a presença de 40 % em vegetais, vai traduzir-se por sua vez no teor de 
gordura, devido à grande redução de quantidade da carne. 
As amostras apresentaram diferenças significativas entre si (p < 0,05). Contudo, pelo teste Tukey, 
as amostras não apresentaram diferenças significativas em subconjuntos homogêneos (p > 0,05). 
Tabela 3.11 – Média dos valores obtidos de gordura total 
Amostra Média (%) Desvio padrão Amostra Média (%) Desvio padrão 
APVM 15,23ab 1,08 APTF 16,82abc 1,19 
APVC 14,05ab 0,99 AVTF 17,47bcd 1,24 
AVVM 12,47a 0,88 VPTF 17,79bcd 1,26 
AVVC 12,57a 0,89 ATF 21,92de 1,55 
VPVM 15,51abc 1,10 PTF 24,36e 1,72 
VPVC 15,57abc 1,10 VTF 20,14cde 1,42 
APVM – aves, porco, vegetais, milho; APVC – aves, porco, vegetais e cogumelos; AVVM – aves, vaca, vegetais e milho; 
AVVC – aves, vaca, vegetais e cogumelos; VPVM – vaca, porco, vegetais e milho; VPVC – vaca, porco, vegetais e 
cogumelos; APTF – aves, porco e 3 g de tempero Fracisgood; AVTF – aves, vaca e 3 g de tempero Fracisgood: VPTF – vaca, 
porco e 3 g de tempero Fracisgood; ATF – aves e tempero Francisgood; PTF – porco e tempero Francisgood; VTF – vaca e 
tempero Francisgood. 
 
Dentro das amostras com adição de vegetais, os valores obtidos foram os esperados, sendo que as 
amostras com menor teor de gordura foram as amostra que tiverem presença de carne de aves e vaca 
(AVVM e AVVC), sendo que as tiveram maior teor foram as amostras com presença de porco e vaca 
(VPVM e VPVC). Contudo, entre apenas, as amostras com adição de vegetais, não apresentaram 
diferenças significativas entre si (p > 0,05). 
De facto, segundo a tabela 6.3 do anexo VII, os valores apresentados pelo INSA, correspondem aos 
resultados obtidos, em termos apenas da presença de teor de gordura consoante o tipo de carne. Algo a 
salientar é a diferença entre os valores apresentados pelo INSA e os valores obtidos pelos 
hambúrgueres da Francisgood, sendo que têm um maior teor de gordura, mas este teor pode ser 
variável consoante a peça de carne a utilizar para a produção de hambúrgueres.  
A maioria dos países europeus regulam as regras, para que os hambúrgueres contenham pelo 




Contudo, a carne tem que ser composta por um certo teor de gordura, pois esta é um componente 
essencial em carnes e produto, sendo responsável para as características da qualidade tais como: a 
suculência, a textura, o sabor de carne e o aroma característico (Hygreeva et al., 2014). Diversos 
estudos relatam que a redução do teor de gordura, afetam as caraterísticas de qualidade mencionadas, 
tornando os produtos mais secos e com texturas mais firmes. Contrariamente o aumento do teor de 
gordura trará maior maciez e suculência aos produtos cárneos, influenciando por sua vez a 
aceitabilidade dos produtos cárneos (Nassu et al., 2002; Cross et al., 1980). O teor de gordura tem 
impacto no flavour dos alimentos, pois muitos dos compostos voláteis são formados a partir da 
formação da reação de Maillard como também da degradação e oxidação lipídica, contribuindo então 
para o desenvolvimento do flavour da carne, podendo ser sentido nas carnes e produtos cárneos 
confecionados (Vieira et al., 2012). 
Para além do teor de gordura, à que ter em atenção também ao tipo de gordura que a carne traz 
maioritariamente, sendo saturada ou insaturada, sendo que os mesmos podem ter efeitos positivos à 
saúde, aumentando o HDL no caso das gorduras insaturadas, ou aumentando o LDL, sendo prejudicial 
para a saúde. 
Um fator importante resultante do tratamento térmico, sendo diferenciado pelo método de confeção 
é a oxidação lipídica. Sendo uma das principais razões para a deterioração da carne, criando odores 
indesejáveis, ranço, modifica a textura, leva à perda do valor nutricional e ainda produção de 
substâncias tóxicas (Domínguez et al., 2014). 
3.3.5 Análise da atividade antioxidante 
Segundo a figura 6.1 apresentada nos anexos VIII, o coeficiente de correlação do DPPH foi elevada 
(R2=0,9958), sendo desta forma aceitável o valor de concentração calculado a partir desta regressão 
linear. 
Os resultados obtidos pelo método DPPH estão expostos na tabela 6.4, do anexo IX.  
Contudo, as amostras com a presença de frango não obtiveram resultados coerentes (amostras 
APVM, APVC, AVVM, AVVC), não entrando para o tratamento de resultados. Este erro pode ser 
falha do próprio analista ou erro de leitura devido à má conformidade da célula de leitura. Os 
resultados possuem variação significativa entre amostras, na sua atividade inibitória contra o radical (p 
< 0,05). Contudo, pelo teste Tukey, não apresentou variação significativa entre as amostras em 
subconjuntos (p > 0,05).  
A presença dos vegetais, contribuiu para a atividade sequestradora dos radicais, observando a 
figura 3.3, as amostras VPVM e VPVC obtiveram valores mais elevados, com valores de 61,94 
(VPVM) e 74,36 mg/L (VPVC) em EQT. Contudo as diferenças entre estas duas amostras pode ser 




provêm da oxidação lipídica, poderão não vir apenas dos sequestradores de radicais livres, mas 
também da oxidação lipídica do próprio produto (Yeo et al., 2010). 
 
 
Figura 3.3 – Atividade anti-radicalar das amostras, pelo método DPPH 
VPVM – vaca, porco, vegetais e milho; VPVC – vaca, porco, vegetais e cogumelos; VPTF – vaca, porco e 3 g de tempero 
Fracisgood; PTF – porco e tempero Francisgood; VTF – vaca e tempero Francisgood 
 
As amostras com adição de vegetais, têm valores mais elevados, devido à presença de compostos 
biologicamente ativos, concretamente os compostos fenólicos, em que a sua presença é natural nos 
próprios vegetais. Contribuindo para a sua capacidade de transferência de doar eletrões do hidrogénio, 
de forma que, a habilidade dos extratos para reduzirem o radical DPPH mostra que estes extratos têm 
capacidade para doar protões e poderiam agir como inibidores ou redutores de radicais livres. (Mariem 
et al., 2014; Sobral, 2012) 
Nas amostras sem adição de vegetais, foi adicionado na sua produção, o tempero próprio da 
Francisgood. Quanto à composição deste tempero, sabe-se apenas que tem adição de sal, alho em pó, 
salsa e antioxidantes. Estes antioxidantes para além de provir alguma parte da salsa, também poderão 
provir de antioxidantes sintéticos, como por exemplo o BHT (hidroxitolueno butilado), em que estes 
são adicionados de forma a aumentar a vida de útil do produto (Zhang et al., 2016). Para além, de que 
na amostra VPTF foi adicionado apenas 3 gramas deste tempero, obtendo um valor de 49,73 mg/L em 
EQT. Já nas amostras ATF, PTF e VTF não se sabe a quantidade adicionada de tempero. O que 
ocorre, na utilização de antioxidantes, tais como o BHT, é que alguns sequestradores de radicais livres 
não se encaixa no conceito de eficácia antioxidante, pelo método DPPH, ainda assim terá impacto no 
valor da absorvância por DPPH nas amostras sem vegetais (Yeo et al., 2016).  
Num estudo realizado por Song, Bae e Park (2013), em que avaliaram o aumento da atividade de 
eliminação de radicais por método DPPH, utilizando primariamente alimentos com base em vegetais, 




Observando que estes alimentos com base em vegetais apresentaram maior atividade sequestradora de 
radicais DPPH que os de outros alimentos cárneos. Referindo que a sua atividade de eliminação dos 
radicais livres aumentava, com o aumento da temperatura e o tempo de aquecimento. 
3.3.6 Análise dos compostos fenólicos 
Segundo a figura 6.2 apresentada nos anexos VIII, o coeficiente de correlação do Folin-Ciocalteu 
foi elevada (R2=0,9932), sendo desta forma aceitável o valor de concentração calculado a partir desta 
regressão linear.  
Os valores obtidos de compostos fenólicos, encontram-se na tabela 6.5, do anexo IX. Observando 
no geral, percebe-se que as amostras com vegetais apresentaram maior quantidade em EQAG 
(equivalentes de ácido gálico), ou seja, têm um maior teor de compostos fenólicos totais. De facto, a 
amostra com maior quantidade foi a AVVC com um valor de 65,74 EQAG mg/L. Já a amostra com 
menor quantidade foi a VPTF, com um valor de 41,20 EQAG mg/L.  
Em termos de desvio padrão, a amostra VPVM foi a que teve maior valor, 3,98, contudo foi 
também a amostra que apresentou ter valor mais baixo nas amostras vegetais, 47,31 EQAG mg/L. Por 
sua vez a amostra com desvio padrão mais baixo, foram as amostras APVC e VTF, ambas com um 
valor de 0,07. 
As amostras apresentaram diferenças significativas entre as variâncias dos valores (p < 0,05). Já 
pelo teste de Tukey, não apresentou variação significativa entre as amostras em subconjuntos (p > 
0,05). 
Dentro das amostras sem adição de vegetais, apenas a amostra AVTF encontra-se com um valor 
superior ás restantes, existindo diferenças estatisticamente significativas (p < 0,05). 
Para além da simples presença dos vegetais nas amostras, a temperatura tem também efeito nos 
compostos fenólicos. Aliás, Reis et al. (2015), observa que nos brócolos, consoante a forma de 
confeção, a concentração de compostos fenólicos aumentar, sendo sempre superior em relação a 
vegetais frescos. Relembrando, que para aumentar a concentração dos compostos fenólicos, depende 
primeiramente do tipo de vegetal a utilizar e o modo de confeção, pois, segundo a figura 3.4, observa-
se que as amostras com presença de cogumelos obtiveram valores maiores, de EQAG mg/L, em 





Figura 3.4 – Total de compostos fenólicos, pelo método Folin-Ciocalteu 
APVM – aves, porco, vegetais, milho; APVC – aves, porco, vegetais e cogumelos; AVVM – aves, vaca, vegetais e milho; 
AVVC – aves, vaca, vegetais e cogumelos; VPVM – vaca, porco, vegetais e milho; VPVC – vaca, porco, vegetais e 
cogumelos; APTF – aves, porco e 3 g de tempero Fracisgood; AVTF – aves, vaca e 3 g de tempero Fracisgood: VPTF – vaca, 
porco e 3 g de tempero Fracisgood; ATF – aves e tempero Francisgood; PTF – porco e tempero Francisgood; VTF – vaca e 
tempero Francisgood 
 
Este processo de aumento da concentração por aumento de temperatura, deve-se à destruição 
térmica das paredes celulares e dos compartimentos sub celulares durante a confeção, favorecendo a 
libertação dos compostos fenólicos (Juániz et al., 2016). Outra situação relacionada com o aumento de 
temperatura é a ligação entre os compostos fenólicos e a matriz proteica, pode levar a reforçar a 
capacidade antioxidante, isto porque uma interação entre a proteína e um fenólico, é capaz de 
estabilizar a proteína e a sua capacidade antioxidante é aumentada durante o aquecimento 
(Nithiyanantham et al., 2012). 
Como já mencionado anteriormente, nas amostras sem adição de vegetais, houve adição do 
tempero Francisgood, sendo este composto por alguns antioxidantes sintéticos, embora que não se 
saiba quais são e nem as quantidades, sabe-se apenas que alguns destes antioxidantes sintéticos, tais 
como o BHT (hidroxitolueno butilado), BHA (Hidroxianisole butilado) e TBHQ (Terciário-butil-
hidroquinona), são todos derivados a partir de compostos fenólicos (Shahidi et al., 2005).  
Os compostos fenólicos são os antioxidants mais naturais na natureza. Não só inibem a auto-
oxidação dos lípidos como também têm a capacidade de inibir a atividade da lipoxigenase, retardando 





3.3.7 Perfil de ácidos gordos 
Na figura 3.5, está presente o cromatograma de ésteres metílicos de ácidos gordos do padrão 
Supelco-47885-U, 37 Component FAME Mix., como também na tabela 3.12, apresenta os valores dos 
ésteres metílicos do mesmo padrão, com a identificação do tempo de retenção e concentração dos 37 
ésteres metílicos do padrão. 
 
 
Figura 3.5 – Cromatograma do padrão de ésteres metílicos de ácidos gordos (Supelco-47885-U, 37 Component 
FAME Mix) utilizado na identificação dos ésteres metílicos dos ácidos gordos presentes na fração lipídica da 





Tabela 3.12 – Identificação do tempo de retenção e concentração dos 37 ésteres metílicos do padrão (Supelco-
47885-U, 37 Component FAME Mix) nas condições cromatográficas utilizadas. 
Nº Éster metílico Ác.G. 
C (% 
m/m) 







C4:0 n.d. n.d. 20 
Linolelaidato de 
metilo 




















C11:0 2 13,82 24 
Araquidonato de 
metilo 




















C14:1 2 18,88 27 
cis-11-Eicosenoato 
de metilo 













C15:1 2 20,77 29 
Araquidato de 
metilo 




C15:0 2 20,98 30 
Heneicosanoato de 
metilo 





























C18:3a 2 25,63 35 
Tricosanoato de 
metilo 












C18:2a 2 25,90 37 
Tetracosanoato de 
metilo 
C24:0 4 35,89 






Nos gráficos apresentados na figura 3.6, está representado os perfis de ácidos gordos da fração 





Figura 3.6 – Perfil de ácidos gordos da fração lipídica da carne de a) vaca e b) peru, utilizada na preparação dos 
produtos cárneos com adição de vegetais. 
 
Analisando os dados através do gráfico a), verifica-se que na carne de vaca os ácidos gordos 




Segundo Wood et al. (2003), os ácidos gordos encontrados na carne de vaca em maior abundância 
são o ácido palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) e o oleico (C18:1 (n-9)), comprovando deste modo os 
resultados obtidos. 
Através dos resultados obtidos é possível observar que a carne de peru contém um elevado teor em 
ácido oleico (C18:1), palmítico (C16:0) e esteárico (C18:0). Através de Baggio, Miguel e Bragagnolo 




Figura 3.7 – Concentrações relativas dos ácidos gordos maioritários, presentes na fração lipídica da carne de 
vaca e peru utilizada neste trabalho. 
 
Os principais ácidos gordos que compõem a fração lipídica da carne de vaca e de perú, presentes 
em concentrações relativas superiores a 10% são o ácido palmítico (C16:0), ácido oleico e isómeros 
(C18:1) e ácido esteárico (C18:0), (figura 3.7). 
Como se pode observar a carne de vaca apresenta concentrações relativas superiores dos ácidos 
gordos saturados, C16:0 e C18:0 e inferiores do ácido gordo maioritário e insaturado, o ácido oleico 
(C18:1); é esta característica que tem justificado a recomendação de moderar o consumo de carnes 
vermelhas uma vez que os ácidos gordos saturados, especialmente os de cadeia longa têm um efeito 
pro-inflamatório sendo precursores de metabolitos que favorecem esta condição. Assim o consumo 
regular de quantidades elevadas de alimentos ricos em gorduras saturadas como carnes vermelhas ou 
laticínios gordos ou meio gordos é desaconselhada numa dieta saudável (Dawczynski et al., 2015; 
Tzompa-Sosa et al., 2014). Pelo contrário, os ácidos gordos polinsaturados como o ácido linolénico, o 
ácido eicosapentaenóico (EPA) e o ácido docosahexaenóico (DHA), são precursores de metabolitos 
anti-inflamatórios que reduzem esta condição fisiológica e portanto têm um efeito positivo na saúde do 




Apesar de a gordura ser um nutriente que deve ser ingerido com moderação, a ingestão de ácidos 
gordos polinsaturados é essencial para assegurar uma boa saúde do sistema nervoso, do sistema 
cardiovascular e dos tecidos do olho; estes ácidos têm também sido relacionados com a saúde da pele 
entre outros efeitos fisiológicos o que evidencia o seu papel importante no equilíbrio do organismo 
(Wu et al., 2015; Nestel et al., 2015). 
Como se pode observar na figura 3.8, a gordura de carne de peru é bastante mais rica em ácidos 
gordos polinsaturados com 20 carbonos que incluem o eicosapentaenóico (C20:5) e os outros ácidos 
gordos polinsaturados com o mesmo número de carbonos e com 2 a 4 ligações duplas (C20:2, C20:3 e 
C20:4), bem como os ácidos gordos com 22 carbonos, e diversos graus de insaturação, grupo que 
compreende o ácido docosahexaenóico (C22:6). 
Em contrapartida apresenta também valores mais baixos de concentrações de ácidos gordos 
saturados minoritários quando comparada com gordura de vaca. 
 
 
Figura 3.8 – Concentrações relativas dos ácidos gordos minoritários, presentes na fração lipídica da carne de 
vaca e peru utilizada neste trabalho. 
 
Esta diferença nutricional decorrente das diferenças na composição de ácidos gordos de cada um 
destes produtos foi uma das razões que motivou o desenvolvimento de formulações nas quais se 
utilizou na mistura base uma combinação de carnes e não apenas um tipo de carne, permitindo ter 
produtos nos quais carnes vermelhas como a carne de vaca ou de porco são combinadas com uma 
carne de aves (peru ou frango) que para além de já terem um teor de gordura inferior, apresentam uma 
composição de ácidos gordos bastante mais interessante do ponto de vista nutricional. 
Associado à redução do teor de gordura e ao aumento na concentração relativa de ácidos gordos 




origem vegetal que contribuem para a sua qualidade nutricional e nutracêutica, podendo ser uma 
opção selecionada para faixas da população que pretendem moderar o consumo de carne vermelha, 
por recomendação médica para prevenir o agravamento de patologias pré-existentes ou simplesmente 





Até ao presente dia existe uma enorme variedade de produtos cárneos e ainda alguma variedade de 
imitações de produtos vegetais em substituição aos produtos cárneos, ou seja, o produto é totalmente 
de origem animal ou então de origem vegetal. Sucedendo que existe pouca variedade na combinação 
de ambos. Os consumidores têm uma maior afinação com o flavour da carne, mas o consumo 
excessivo de carne tem diversas consequências na saúde. Portanto o objetivo principal desta 
dissertação consistiu na criação de várias formulações de produtos cárneos com a incorporação de 
vegetais, podendo vir a ser futuramente produzida pela empresa Francisgood.  
Os produtos tiveram que ser avaliado em diversas sessões, por um painel restrito. Cada ingrediente 
e a sua quantidade teve impacto nos produtos, foi preciso ter-se uma enorme atenção a este factor, pois 
influência principalmente a textura, tornando mais ou menos mole, seco, coeso, húmido e também ao 
flavour, pois mais ou menos vegetais poderá sobrepor-se ao sabor da carne, ou ficar mais ácido, 
adocicado ou salgado. 
Sendo preciso constantes alterações e ajustes nos ingredientes e quantidades das formulações, para 
alcançar as formulações ideais/finais, portanto todos os ingredientes são importantes para pior ou 
melhor aceitação do produto. Os produtos foram bem aceites por pelo menos um dos grupos alvos, 
sendo as crianças, promovendo o consumo de vegetais e o hábito de os consumir, estando colocados 
numa das suas refeições favoritas. Concluindo assim a formulação e aceitação de seis diferentes 
formulações de hambúrgueres com adição de vegetais. 
Com as análises físico-químicos realizados, demonstraram o impacto da presença dos vegetais. 
Utilizando em todas as análises as amostras dos hambúrgueres comercializados pela Francisgood e 
amostras com combinação de carnes.  
Portanto a substituição de 40 % de carne por ingredientes vegetais, influência a quantidade de 
proteína, havendo uma redução de cerca de 8 %, contudo o produto contém ainda uma grande 
quantidade de proteína, trazendo saciedade ao consumidor, como também parte da proteína total passa 
a ser vegetal. Aliás, uma combinação adequada de diversas fontes vegetais, as proteínas vegetais 
podem proporcionar benefícios similares às proteínas de origem animal (Hoffman e Falvo, 2004).  
Na gordura, também existe uma redução do seu teor, cerca de 5 a 12 %, contudo este aspeto torna-
se positivo para o consumidor, pois ajuda na redução do consumo de gorduras saturadas e do 
colesterol LDL que está presente na carne. Devido ao teor de água presente na composição dos 
vegetais, estes acabaram por influenciar, aumentando, o teor de humidade dos produtos e por sua vez 
torna os produtos mais húmidos, sentindo durante o mastigar, nas provas sensoriais. A presença dos 





Em termos de perfil de ácidos gordos a carne de vaca, contêm gorduras saturadas com uma elevada 
% de área relativa, sendo o ácido palmítico (C16:0) e o ácido esteárico (C18:0), já em gorduras 
monoinsaturadas tem forte presença do ácido oleico (C:18:1). Já a carne de aves contêm menor % de 
área relativa em relação às gorduras saturadas do ácido palmítico e esteárico, como contêm maior 
quantidade no ácido oleico e a ainda uma presença alta nos ácidos gordos polinsaturados, 
concretamente no ácido eicosapentaenóico (C20:5). Sendo então que o consumo da carne de aves traz 
mais benefícios ao consumidor final, em relação ao consumo da carne de vaca. 
No final deste trabalho foi possível estabelecer as formulações e verificar alguns dos variados 
benefícios da substituição da carne por vegetais. Ainda que concluindo este trabalho, o mesmo pode 
ser utilizado como base para futuros trabalhos/projetos, pois não realizado análises quanto à presença 
do teor de hidratos de carbono e fibra nos produtos, sendo que o previsto é ter um teor elevado em 
relação aos hambúrgueres comercializados pela Francisgood. Podendo ser concluído por sua vez a 
tabela nutricional dos produtos. Como também pode ser estudado outros aspetos tais como: a melhor 
forma de confeção (tendo em consideração a reação de Maillard); a influência de ingredientes 
congelados ou frescos na sua produção; a eficácia da absorção dos nutrientes na digestão (devido à 
presença de certos antinutrientres dos vegetais); a determinação da vida útil do produto (pelo motivo 
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Anexo II – Convite  
Projeto Francisgreen 





A população na sua grande maioria tem acesso fácil a grande quantidade de alimentos com elevado 
conteúdo calórico e elevado teor de gorduras e/ou de açúcares. Em geral e particularmente nos grandes 
centros urbanos, nem sempre consome quantidades adequadas de frutas e legumes, e favorece a 
ingestão de derivados de carne. A ingestão excessiva de carne e em particular de carne vermelha, 
resulta num consumo elevado de gorduras saturadas, estando correlacionado com diversas doenças.  
Assim, considerou-se oportuno desenvolver uma linha de produtos transformados, com adição de 
vegetais, de forma a reduzir a gordura saturada e colesterol, aumentar o teor de fibra e alterar algum do 
teor de proteínas animais por vegetais, proporcionando uma refeição mais saudável. No âmbito da tese 
de Mestrado em Tecnologia e Qualidade Alimentar do aluno David Silva, a Faculdade de 
Ciências e Tecnologia em colaboração com a empresa Francisgood, está a desenvolver refeições à 
base hambúrgueres com incorporação de diversos ingredientes vegetais, de forma a trazer benefícios 
em questões nutricionais ao organismo humano e que também seja promotores do consumo de 
vegetais, levando a uma alimentação e vida saudável.  
Assim será realizado uma prova sensorial, para avaliar a adesão das crianças aos produtos 
propostos. A prova consiste em provar 2 amostras de hambúrgueres com vegetais, sendo que os 
hambúrgueres têm a seguinte composição: 
 60 % Carne de vaca e peru; 
 40 % Vegetais: beterraba, brócolos, cenoura, cebola, farinha de grão, funcho, salsa. E ainda o 
ingrediente maioritário e distinguidor, milho ou cogumelos, entre os dois hambúrgueres.  
Será pedido a cada voluntário que preencha um questionário de avaliação dos produtos. Aguardamos a 



















Anexo V – Definição das formulações dos hambúrgueres com vegetais 
 
Tabela 6.1 – Fórmulas finais dos hambúrgueres com vegetais, com valores apresentados em %. 






Salsa Funcho Beterraba Milho Cogumelos 
APVM 24 36 0 5 5 5 3 1 0,05 1,5 1 5 15 0 
APVC 24 36 0 5 5 5 3 1 0,05 1,5 1 5 0 15 
AVVM 24 0 36 5 5 5 3 1 0,05 1,5 1 5 15 0 
AVVC 24 0 36 5 5 5 3 1 0,05 1,5 1 5 0 15 
VPVM 0 30 30 5 5 5 3 1 0,05 1,5 1 5 15 0 
VPVC 0 30 30 5 5 5 3 1 0,05 1,5 1 5 0 15 
APVM – aves, porco, vegetais, milho; APVC – aves, porco, vegetais e cogumelos; AVVM – aves, vaca, vegetais e milho; AVVC – aves, vaca, vegetais e cogumelos; VPVM – vaca, porco, 




Anexo VI – Formulações realizadas ao longo das sessões 
 
Tabela 6.2 – Formulações das amostras em, com valores apresentados em %. 
Nº de 
Sessão 









B201 25,00 12,50 12,50 8,33 25,00 8,33 - 8,33 0,83 - - 0,05 - - 
B202 25,00 12,50 12,50 8,33 25,00 8,33 - 8,33 1,65 - - 0,05 - - 
B203 25,00 12,50 12,50 8,33 25,00 8,33 - 8,33 0,83 - - 0,10 - - 
B204 25,00 12,50 12,50 8,33 25,00 8,33 - 8,33 1,65 - - 0,10 - - 
B205 25,00 12,50 12,50 8,33 25,00 8,33 - 8,33 0,83 - - - - - 
2 
C206 30,00 15,00 15,00 2,50 10,00 5,00 - 3,00 0,50 1,00 0,50 0,03 - 17,00 
C207 - - - - - - - - - - - - - - 
C208 37,50 18,75 18,75 2,50 5,00 4,00 - 3,00 0,50 1,00 0,50 0,03 - 8,00 
3 
D209 30,00 15,00 15,00 2,50 10,00 5,00 - 3,00 0,50 1,00 0,50 0,03 - 17,00 
D210 30,00 15,00 15,00 2,50 10,00 5,00 - 3,00 0,50 1,00 0,50 0,03 17,00 - 
D211 30,00 15,00 15,00 2,50 10,00 5,00 17,00 3,00 0,50 1,00 0,50 0,03 - - 
4 
E212 24,00 36,00 - 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 0,50 2,00 1,00 0,03 15,00 - 
E213 24,00 36,00 - 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 0,50 2,00 1,00 0,03 - 15,00 
E214 24,00 - 36,00 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 0,50 2,00 1,00 0,03 15,00 - 
E215 24,00 - 36,00 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 0,50 2,00 1,00 0,03 - 15,00 
E216 - 30,00 30,00 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 0,50 2,00 1,00 0,03 15,00 - 
E217 - 30,00 30,00 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 0,50 2,00 1,00 0,03 - 15,00 
5 
F218 24,00 36,00 - 5,00 5,00 5,00 3,00 3,00 1,00 2,00 1,00 0,05 - 15,00 
F219 24,00 36,00 - 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 1,00 1,50 1,00 0,05 - 15,00 
F220 24,00 36,00 - 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 1,50 2,00 1,00 0,05 - 15,00 





Anexo VII – Valores INSA 
 
 
Tabela 6.3 – Valores apresentados pelo INSA, referentes ao teor de água, proteína e gordura em 100g (INSA, 
online) 
Ingrediente Código Água Proteína Gordura 
Vaca IS294 63,00 27,30 8,20 
Porco IS296 53,90 27,80 16,60 























Anexo IX – Tabela de resultados do método DPPH e Folin-
Ciocalteau 
 
Tabela 6.4 – Valores obtidos de sequestro de radical livre, pelo método DPPH 
Amostra Média Desvio padrão Amostra Média Desvio padrão 
APVM 19,61a 0,81 APTF 56,04bc 0,67 
APVC 18,59a 0,49 AVTF 62,63c 1,79 
AVVM 20,38a 0,21 VPTF 49,73b 4,48 
AVVC 25,62a 0,07 ATF 51,99b 1,30 
VPVM 61,94c 1,44 PTF 61,66c 0,42 
VPVC 74,36d 3,47 VTF 63,17c 2,07 
APVM – aves, porco, vegetais, milho; APVC – aves, porco, vegetais e cogumelos; AVVM – aves, vaca, vegetais e milho; 
AVVC – aves, vaca, vegetais e cogumelos; VPVM – vaca, porco, vegetais e milho; VPVC – vaca, porco, vegetais e 
cogumelos; APTF – aves, porco e 3 g de tempero Fracisgood; AVTF – aves, vaca e 3 g de tempero Fracisgood: VPTF – vaca, 




Tabela 6.5 – Valores obtidos de compostos fenólicos, pelo método Folin-Ciocalteau 
Amostra Média Desvio padrão Amostra Média Desvio padrão 
APVM 49,52bc 0,54 APTF 44,67abc 0,55 
APVC 51,27cd 0,07 AVTF 57,96de 1,57 
AVVM 60,60ef 0,22 VPTF 41,20a 2,42 
AVVC 65,74f 2,32 ATF 43,45ab 0,52 
VPVM 47,31abc 3,98 PTF 50,51bc 2,79 
VPVC 58,89ef 0,55 VTF 46,27abc 0,07 
APVM – aves, porco, vegetais, milho; APVC – aves, porco, vegetais e cogumelos; AVVM – aves, vaca, vegetais e milho; 
AVVC – aves, vaca, vegetais e cogumelos; VPVM – vaca, porco, vegetais e milho; VPVC – vaca, porco, vegetais e 
cogumelos; APTF – aves, porco e 3 g de tempero Fracisgood; AVTF – aves, vaca e 3 g de tempero Fracisgood: VPTF – vaca, 
porco e 3 g de tempero Fracisgood; ATF – aves e tempero Francisgood; PTF – porco e tempero Francisgood; VTF – vaca e 
tempero Francisgood. 
 
